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Resumen

Los sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) han tenido un mayor auge en los ul-
timos afios. Actualmente los servidores de mapas por internet permiten visualizar
diferentes capas temdticas, consultar algunos de sus atributos y quizds en alguno de
ellos se puede realizar consultas a una base de datos, visualizando y seleccionando los
registros que cumplen las condiciones solicitadas.

Pero existe un inconveniente con estas aplicaciones dado que son solo visualizadores
de mapas. Por otra parte, los estdndares de SIG son uno de los factores cruciales para
aplicaciones basadas en web ya que gracias a estos se permite tener la interoperabili-
dad con otros sistemas que cumplan con las mismas condiciones .

El objetivo de esta tesis es dar un panorama general de la construccién de un SIG
usando software open source. Este SIG estd orientado a la WEB por lo que es un sis-
tema multiplataforma, que se conforma por varias tecnologias que lo hace un sistema
tnico como es el manejo de javabeans, jsp’s, estindares Open GIS, creacién dindmica
de documento GML y finalmente el despliegue de los mapas con SVG (Scalable Vector
Graphics) lo cual lo hace més eficiente y adaptable, ya que permite tener una imagen
manipulable ya sea para realizar un acercamiento sin perder su resolucién como el
movimiento dentro del mapa (panning), ademds de proporcionarle interaccién entre
la aplicacion y el usuario.

Cabe mencionar que el SIG estd enfocado al Instituto Nacional de las mujeres por
lo que lo llamaremos SIGINM. El SIGINM sera de vital importancia al momento de
realizar estudios de planeacién de infraestructura, geolocalizacién de hospitales, es-
cuelas, calles etc. gracias a estos estudios se podra llegar a tomar ciertas decisiones en
base a la visualizacién de mapas.






Abstract

Geographic Information Systems (GIS) have had a major boom in recent years. Cur-
rently, Internet map servers can view different thematic layers, see some of their at-
tributes and perhaps some of them can query a database, viewing and selecting records
that meet the conditions requested.

But there is a problem with these applications since they are just displays of maps.
Moreover, GIS standards are one of the crucial factors for web-based applications be-
cause thanks to these are allowed to have interoperability with other systems that meet
the same conditions.

The objective of this thesis is to give an overview of the construction of a GIS soft-
ware using open source. The GIS will be geared to the Web by making it a multi-
platform system. This consists of several technologies that makes it a unique system
as is the handling of javabeans, jsp’s, Open GIS standards, GML document dynamic
creation and finally the deployment of the maps with SVG (Scalable Vector Graph-
ics) which makes it more efficient and adaptable, and which allows an image to have
manipulated either to make an approach without losing the resolution as movement
within the map (panning), plus the proportional interaction between application and
user.

It should be mentioned that the GIS is targeted to the Instituto Nacional de las Mu-
jeres so we will call SIGINM. The SIGINM will be of vital importance when planning
studies of infrastructure, geo-location of hospitals, schools, streets and so on. Through
these studies may reach some decisions based on the map display.






Capitulo 1

Introduccion

En la presente tesis se explicard el por que es viable hacer una investigacién acerca del
modelaje y construccién de los Sistemas de Informacion Geogréfica, cuales son las mo-
tivaciones, se definird el planteamiento del problema, objetivos generales y especificos
de nuestro trabajo y finalmente la estructura del documento.

1.1 Motivacion

Actualmente los sistemas informacién manejan un gran volimen de datos (Militares,
climéticos, demograficos,etc.) lo cual trae de la mano un sin fin de problemas referentes
al almacenamiento, recoleccién y explotacion de los mismos, con el fin de subsanar
estos problemas los profesionales de las Ciencias de Computacién han creado nuevas
técnicas y disciplinas para resolverlos, tales como las Bases de Datos, Mineria de Datos,
Visualizacién, entre muchas otras.

Algunos de los Sistemas de informacion cuya cantidad de datos es inmesurable son los
geogréficos debido a que la Geografia utiliza estructuras complejas para representar
sus objetos de estudio (rios, montafias, lagos, infraestructura etc.). En muchos paises,
la produccién de datos geograficos, es intrinsecamente costoso y consume tiempo, y es
considerada como uno de los grandes retos nacionales.

Un Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG) es una acumulacién de datos y procedimientos
que ayudan a las personas a tomar decisiones acerca de realizar cosas [5]. Un SIG tiene una
caracteristica que lo hace diferente a cualquier sistema de informacion, la ubicacién es
la parte més importante.

Nosotros como seres humanos somos especiales sin embargo no cambiamos mucho de
dénde nos ubicamos aunque eso puede o no ser cierto, e.g. podemos ser una persona
en el trabajo, en casa y otra con los amigos pero esas caracteristicas dependen del rol
que adoptemos, no de donde nos ubicamos, sin embargo en una parcela de tierra que
estd completamente ligada en el lugar donde se encuentra, si la movemos y se colocara
en otro segmento de pavimento se convierte en algo diferente.



6 1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por lo tanto es importante realizar una buena metodologia para modelar un Sis-
tema de Informacién Geogréfica que pueda ser de facil manipulacién con grandes o
pocos datos, sea completamente dindmico y finalmente que no sea costoso ni economi-
camente ni computacionalmente (visualizacién, interoperabilidad de datos, almace-
namiento entre otros mas).

Un proyecto de desarrollo de un SIG con aplicacién puede apuntar en varias dire-
cciones: sistema de consulta, para modelado, simulacién y andlisis de datos y como
soporte para la planeaciéon y toma de decisiones. El objetivo de esta tesis es exponer el
papel que juega un SIG en el conocimiento y administracién de problemas sociologicos
en este caso para el Inmujeres (Instituto Nacional de las Mujeres, vease capitulo 3) con
la finalidad de tener una tecnologia para el andlisis espacial de datos.

1.2 Planteamiento del Problema

En los proyectos de bases de datos, en los cuales se requiere profundizar como Sis-
temas basados en Conocimiento, el aspecto principal es el problema de anélisis de datos.
El tema es una cldsica corriente de investigacién dentro del campo de las matemaéticas
discretas, lo cual esta asociado con el esudio estructural de los objetos y los fendmenos
a los cuales estan sujetos [6].

Conforme la tecnologia de las bases de datos ha avanzado, se han desarrollado meto-
dologias y técnicas de disefio. Por otro lado se ha logrado un acuerdo en relacién a la
descomposiciéon del proceso de disefio en fases, los objetivos principales de cada fase
y las técnicas para conseguir dichos objetivos.

La aplicacion de una metodologia de disefio es un factor significativo para obtener una
base de datos eficiente [7]. Un mecanismo formal (matemaético - computacional) para
representar los disefios consiste en utilizar un modelo de datos que se define como: una
serie de conceptos que puede emplearse para describir un conjunto de datos y las operaciones
para manipularlos [8].

Los sistemas de Informacién Geografica (SIG) han tenido un gran auge en los ultimos
treinta afios como disciplina para modelar, analizar, planificar y representar el territo-
rio, utilizando herramientas de computacion. Su vinculo con la computacién comenzé
de una generacion de estructuras de datos adecuados para el almacenamiento de datos
espaciales y una simple representacion gréfica que hoy en nuestros dias ha extendido a
diferentes ramas como: la minerfa de datos, las extension de arquitecturas de bases de
datos para modelar informacién espacial, las técnicas de administracién de atributos
espaciales a través de redes, visualizacion con diferentes tipos de escalas inclusive para
dispositivos moviles y la ingenieria de software aplicada a proyectos SIG.

Cinvestav Departamento de Computacion



CAPITULO 1. INTRODUCCION 7

Aunque existen herramientas comerciales para la creacién de aplicaciones SIG, hay
que integrar varias herramientas para conjuntar la funcionalidad adecuada.

El proceso del desarrollo de un SIG implica una extensién en tiempo que puede
verse prolongada cuando los requerimientos son muy cambiantes. La necesidad de
una metodologia para el desarrollo de sistemas Web que contengan datos complejos
(espaciales, nominales) implican una exigencia de planteamientos de nuevas arquitec-
turas para la generacién de estos.

1.3 Objetivos

General

Creacién de un Sistema de Informaciéon Geogréfica Social para estudio de Género en
una base de datos geoespacial con el modelo relacional de mapas de INEGI, sector
Salud, y otras Instituciones para uso en web georeferenciada y visualizacién de mapas
a nivel gerencial.

Particulares

e Entrada, acceso y edicién de datos cartogréficos y de atributos en diversos for-
matos estandarizados y fuentes.

e Despliegue y control de mdltiples capas cartogréficas.
e Visualizacién de los datos en forma de mapa presentaciones para impresion.

e Manejo de multiples escalas y sistemas de proyeccién tanto en las capas como en
el mapa.

e Creacion de diversos tipos de mapas teméticos.

e Disponibilidad de un sistema de gestiéon de bases de datos, que incluya opera-
ciones de enlace de datos no espaciales con los espaciales.

e Seleccién y consulta espacial de datos, incluyendo operaciones geogréficas sobre
una o varias capas cartograficas y atributos de las capas.

1.4 Estructura de la Tesis

Capitulo1 Introduccién; Describe la investigacion, la motivacién, planteamiento del
problema, objetivos de investigacion y el esquema de la tesis.

Capitulo 2 Sistemas de Informacién Geogréfica; Definiciéon de los SIG’s, contexto,
SIG web y problematica computacional .

Cinvestav Departamento de Computacion



8 1.4. ESTRUCTURA DE LA TESIS

Capitulo 3 Sistema de Informacion Geografica para el Inmujeres; Se definird por que
es un SIG social y antecedentes y modelos geograficos y estandares OpenGis

Capitulo 4 Descripcién del Proyecto SIGINM; Un panorama general de como se de-
sarrollard nuestra investigacion y ademas de los alcances y delimitaciones del Proyecto

Capitulo5 Disefio y Arquitectura de SIGINM; Se hablara sobre el modelo conceptual,
modelo Entidad Relacién y mostraremos cual es la arquitectura final del Sistema.

Capitulo 6 Implementacién; Descripciéon de las tecnologias usadas y como fueron
empleadas ademas de diferentes vistas del sistema SIGINM.

Capitulo7 Resultados y conlusiones. Se hablara de los problemas que se obtuvieron
al momento de realizar dicha investigacién ademas de dar conclusiones acerca de los
resultado obtenidos y finalmente el trabajo a futuro Fig.1.1.

Marco Propuestay

- Conclusiones
Teorico Desarrollo

Sistemas de
Informacion
Geografica Disefio y
Arguitectura

SIGINM

Conclusiones y

IpISmEntacion trabajo a Futuro

Descripcion del
SIGINM

Figura 1.1: Arquitectura de la Tesis
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Capitulo 2

Sistemas de Informacién Geografica

Aunquen los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) datan de los afios setentas, ac-
tualmente siguen vigentes con acercamientos importantes a las nuevas tecnologias de
base de datos y una variedad de aplicaciones. Lo primero que hay que tomar en cuenta
desde las metodologias de disefio donde el modelo conceptual de datos espacio - tem-
poral es de una alta complejidad; hasta la explotaciéon donde el anélisis espacial de
datos y geoestadisticas son fundamentales. El potencial de aplicaciones se diversifica
en: biologia, energia e infraestructura, planeaciéon urbana y regional, monitoreo am-
biental y geografia fisica, transportacién y logistica.

2.1 Definicidn y caracteristicas principales de un SIG

Un Sistema de Informacién geografica (SIG) es una tecnologia basada en computadora
de propositos generales para almacenar, manejar y explotar datos geogréficos en forma
digital. Es un sistema que tiene un conjunto de subsistemas que sirven para: la captura,
el almacenamiento, el andlisis, la visualizacién y graficaciéon de diversos conjuntos de
datos espaciales geo-referenciados. Su fundamentacion se basa en principios formales
de matemadticas discretas, modelos de datos y geometria computacional; su desarrollo,
en nuevas tecnologias de la informacién: estandares e ingenieria de software, bode-
gas de datos, Web- SIG, metadatos, ambientes y lenguajes visuales, graficacion entre
muchas otras.

La caracteristica principal de los SIG es el manejo de datos complejos basados en datos
geométricos (coordenadas e informacién topolégica) y datos de atributos (informacion
nominal) la cual describe las propiedades de los objetos geometricos tales como punto,
lineas y poligonos (vease en capitulo 3) Fig. 2.1.
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* Puntos: Definido por un unico par de
. coordenadas Xy Y

» Estaciones pluviometricas, puntos de muestreo

* Lineas: objetos lineales; conjunto de
coordenadas Xy Y

/ » grenaje, curvas de nive

* Area: Objetos que ocupan una cierta area
. » Unidades geologicas, uso del sualo

Figura 2.1: Modelo de Objetos Geogréficos

Las codificaciones de la informacién en datos apunta a estructuras y formatos ade-
cuados para el almacenamiento en una base de datos, la cual podra tener una descrip-
cién en un nivel de abstraccién mas alto con una base de metadatos. Aunque la carac-
teristica principal de un SIG consiste en procesar informacién espacial, el primer com-
ponente a considerar debe ser un subsistema de entrada y salida de cartografia digital
o informacién georeferenciada. La herramienta de adquisicién de datos debe tener la
capacidad de almacenar la informacién espacial - nominal compleja de la realidad en
una base de datos; en donde, un compromiso principal es mantener la correctitud en
el proceso y cuidar la validez de los datos en estructuras de almacenamiento fisicas
consistentes.

El ntcleo de software SIG es el sistema manejador de base de datos que del inglés ha
sido denominado DBMS (Data Base Management System). Dicho sistema debe tener la
capacidad para almacenar y gestionar las entidades asociando su representacién geo-
métrica y con su representacién nominal constituida con atributos. La base para tener
una independencia con la plataforma de implementacién es el modelo l6gico de datos
el cual es una interfaz entre el modelo conceptual entidad - relacion (entity - relation-
ship) el modelo fisico donde se almacena las estructura de datos y el almacenamiento.
Los SIG contemplan herramientas de explotacién de datos las cuales conlleva un sub-
sistema de postprocesamiento de las consultas y resultados a través de reformateo,
tabulacién, graficacion y trazos de mapas. Para este tltimo la representacion grafica
implica el uso de herramienta de cartografia.

Comunmente en un SIG: la consulta, el despligue de un mapa, el reporte tabular y el
gréfico, no es el resultado final. En su amplio abanico de aplicaciones los SIG tienen
como un fuerte interés de analizar la informacién espacial y modelar los procesos
dindmicos que generan y conforman la informacién almacenada en una base de datos.
Con frecuencia los usuarios quieren analizar situaciones, hacer inferencias o simular
procesar, con el fin de tomar decisiones Fig. 2.2.
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DIFERENTES TIPOS DE

DIGITALIZACION DE VISUALIZACION

MAPAS

frr

ANALISIS DE LOS

ESPACIAL
DATOS

MAPEQS ESTADISTICO

Figura 2.2: Aplicaciones de un SIG

El punto son los métodos de andlisis espacial con métodos deterministas o estocds-
ticos, tanto en su modalidad discreta como continua. De la amplia gama de posibili-
dades que tienen los SIG en el manejo de informacién, un requerimiento importante
es brindar una interfaz de usuario amigable. Los lenguajes o ambientes visuales para
bases de datos ha sido una area relativamente reciente en computacién la cual tomo
una importancia especial en los SIG por la naturaleza visual - espacial que tiene la
informacion geogréfica.

2.1.1 Componentes SIG

Los datos geograficos no son los unicos componentes de un SIG [9] como se puede
observarse en la Figura 2.3.
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Recursos
humanos

Hardware

Componentes

SIG

Figura 2.3: Componentes de SIG

e Hardware: Conjunto de equipos empleados en el almacenamiento y procesa-
miento de los datos contenidos en el sistema [10].

e Software: Conjunto de programas que proporcionan las funciones y herramien-
tas necesarias para el almacenamiento, el andlisis y el despliegue de informacién
geografica [11].

e Datos: Probablemente el componente mas importante de un SIG son los datos
geogréaficos y los datos nominales. Los SIG integra datos espaciales con otros
recursos de datos que podran ser almacenados y administrados por un DBMS [9].
El éxito del proyecto no estd garantizado si no se tiene asegurada la actualizaciéon
periddica de los datos. La dificultad en su representacion es otro factor a tener en
cuenta a la hora de organizar e introducir la informacién en el sistema.

e Recursos Humanos: Existen dos tipos de usuarios; los especializados y el ptblico
en general. Se denomina especializados a aquellos técnicos que trabajan con los
sistemas en algunas de sus fases (introduccién de datos, correccién, anélisis, etc.),
y que por ello deben tener una formacién especializada; y publico en general
seria aquel que en algtin momento tuviera que requerir informacién, sea la que
fuese, de un SIG concreto. En este caso no se requiere una gran formacion, y la
adaptacion debe estar en el sistema que debe ser “amigable".
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2.1.2 Contexto de Proyectos SIG

La utilidad principal de un Sistema de Informacién Geografica radica en su capacidad
para construir modelos o representaciones del mundo real a partir de las bases de
datos digitales (cartografia). La construccién de modelos constituye un instrumento
muy eficaz para analizar las tendencias y determinar los factores que las influyen asi
como para evaluar las posibles consecuencias de las decisiones de planificacién sobre
los recursos existentes en alguna drea de interés.

En el &mbito social (vease en capitulo 3) dirigida a la gestiéon de servicios como sani-
tarios, centros escolares, etc., proporcionan informacién sobre los centros ya existentes
en una determinada zona y ayudan en la planificacién de ubicacién a nuevos centros.
Estos sistemas aumentan la productividad de optimizar recursos. Pueden desarro-
llarse aplicaciones que ayuden a resolver un amplio rango de necesidades, como por
ejemplo:

e Produccién y actualizacién de la cartografia basica.

e Administracién de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia, telé-
fonos, entre otros).

e Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito, entre
otros.

e Estratificacién socioeconémica.
e Evaluacion de dreas de riesgos (prevencion y atencion de desastres).

e Localizacion 6ptima de la infraestructura de equipamiento social (educacion, sa-
lud, deporte y recreacion).

e Formulacién y evaluacion de planes de desarrollo social y econémico.

2.1.3 Modelizacion del mundo real en los SIG

La modelizacién de los rangos entre los fenémenos del mundo real es la tarea central
maés dificil de la construccién de un SIG. En general, la ciencia utiliza modelos para
la estructura y reducir la abundancia de informacién sobre el medio ambiente [12].
Stachowiak menciona las siguientes caracteristicas de un modelo [13]:

- Visualizacién.- Los modelos pueden representar objetos, ya sea natural o artificial
que pueden ser modelos propios.

- Simplificacién.- El proceso de construccién de modelos que propone una reduccién
de la complejidad mediante la identificacion de caracteristicas relevantes e irrele-
vantes.
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- Pragmatismo subjetivo.- La reduccion y simplificaciéon de la realidad, realza las de-
cisiones subjetivas. Dependiendo de diferentes personas, situaciones y temas de
sistemas pueden ser transladados a diferentes modelos.

Sin embargo, en las ciencias empiricas como la geografia, esta concepcion general de
un modelo, debe limitarse al hecho de que la calidad del modelo debe ser verificable
por los resultados empiricos [12]. Para la aplicacién dentro de un SIG debe extenderse
a la realidad, este modelo representa una parte del mundo real que puede ser repre-
sentado por datos. Goodchild por ejemplo, define un modelo de datos como “una re-
presentacion limitada de la realidad, limitado por la naturaleza finita, limitada por dispositivos
de computacion [14]”. Esta definicion se refiere a la realidad, la complejidad del mundo
real debe reducirse, de modo que se puede almacenar en un SIG. Una fuente impor-
tante de reduccién de la complejidad se debe a las limitaciones impuestas por el uso de
tecnologia de la informaciéon. Computadoras y software utilizan reglas formales para
procesar los datos de modo que los datos en si tienen que estar en una forma finita y
discreta [15].

Construccion de un SIG

La reduccién de la complejidad del mundo real en la modelizacion de un SIG puede
conducir a resultados diferentes. El proceso de modelizacién en si mismo no sélo esta
relacionado con el mundo real, estd limitado por los SIG. Por lo tanto el resultado del
proceso de aplicacién puede variar considerablemente y se pueden crear demasiados
errores. La representacion del mundo real pueden pasar por alto fénomenos impor-
tantes, o los modelos pueden no representar el mundo real de acuerdo a los objetivos
de los SIG. Hay varias etapas de planificacién, que puede ayudar a prevenir los errores
hasta el completo fracaso del proyecto SIG (vease Fig.2.4).
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Definir Problemas
tematicos y los
objetivos
Conceptualizacion y
elaboracion de
modelos del mundo
real.

Desarrollo de
RDBMS y
Estructuras SIG

Recopilacion de
datos y
digitalizacion

Analisis y
modelado

Presentacion y

N -, Visualizacion

Figura 2.4: Pasos para la contruccion de SIG (Adoptado por Hendriks [1])

En primer lugar, hay que definir las temdticas generales, e indicar los objetivos. Los

problemas de la investigacion son el determinar el anélisis necesario y las herramien-
tas de presentacion. Esto depende e.g. en una estructura de datos tiene que ser ela-
borado antes que el andlisis y la presentaciéon que puede ser aplicado. El segundo
paso es la conceptualizacion y elaboracion de modelos del mundo real. Para esta etapa
hay que tener mucha experiencia y el conocimiento teérico sobre la naturaleza de los
ténomenos del mundo real. La conceptualizacién depende en considerar una metodo-
logia (vease en capitulo 4).
La raiz de las decisiones sobre cémo y por que las entidades y los datos del mundo real,
deben estar representados en los SIG, son las estructuras de datos que almacena la in-
formacién concerniente, que debe ser desarrollado. Tenemos que diferenciar entre el
almacenamiento de los atributos espacio-temporales en un lado y los datos relaciona-
dos con la geometria (datos nominales) en otro lado. La estructura de datos dependera
de la base de datos y la tecnologia de los SIG disponible y viceversa. Las decisiones
sobre la estructura de datos y la gestién de bases de datos relacionadas con los SIG
son mds interdependientes con las demandas de analisis y la presentacién. Durante la
siguiente fase los datos deberadn recopilarse y asi construir la base de datos. Ademas,
la geometria de los objetos deben ser digitalizados o importados en el SIG. Este es un
punto critico, donde todas las decisiones tomadas antes deberdn evaluarse cuidadosa-
mente.
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El posterior anélisis y elaboraciéon de modelos es la parte mas interesante del pro-
ceso de construccion. Al punto de que los errores o las malas interpretaciones hechas
antes tendria un impacto crucial. Finalmente los resultados deberan ser visualizados y
presentados.

2.2 Sistemas de Informacion Geografica Web

Como se ha mencionado los SIG han tenido un crecimiento significativo en los ultimos
afios, la profundidad y el alcance de sus aplicaciones estdn en aumento, y poco a poco
se han integrado como una corriente principal de las tecnologias de la informacion (IT),
se esta convirtiendo en un nuevo punto de crecimiento de la industria de la informa-
cion. En la actualidad, Internet / Intranet se estan desarrollando a gran velocidad, en
una situacion asi, como acercar a los SIG a la web y cémo los SIG pueden hacer pleno
uso del Internet serdn los temas importantes en el desarrollo de los SIG [16].

Tradicionalmente, el intercambio de datos de SIG se basan en el intercambio de
archivos distribuidos a bajo nivel, los datos almacenados en el servidor que son ges-
tionados por las bases de datos espaciales, el cliente utiliza archivos remotos en los sis-
temas SIG de escritorio, a través de procesos de llamadas a procedimiento remoto (RPC ).
Los principales problemas son los siguientes:

1. La capacidad de transformacion de la estructura de servidor de archivos es total-
mente dependiente al cliente por lo que hace muy ineficiente.

2. Las operaciones del cliente se replican en los servidores y con frecuencia pro-
ducen un gran ntimero de transmisiones de datos y producen cuellos de botellas
en la red reduciendo el rendimiento del sistema.

3. Alto costo, cada cliente debe estar equipado con software costoso especial para
desarrollar SIG.

4. El funcionamiento de un SIG de escritorio es complejo, ya que los usuarios nece-
sitan una base profesional o una formacién especial.

En la comparacion con el SIG de escritorio tradicionales y los SIG Web tienen las si-
guientes ventajas:

e Ampliar el alcance para el usuario.- Los clientes pueden acceder a los datos
en varios servidores en diferentes lugar al mismo tiempo, es mas fécil lograr la
gestion y la sintesis de la distribucién en multiples fuentes datos.

!Paradigma popular para la aplicacion cliente - servidor del computo distribuido. Un RPC comienza
por el cliente que envia una solicitud a un servidor remoto conocido con el fin de ejecutar un procedi-
miento establecido a partir de pardmetros sumistrados.
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e Independencia de Plataforma.- Debido a que se utiliza un navegador web co-
mun, los usuarios pueden acceder de forma transparente a los datos, se realiza el
intercambio de datos heterogéneamente.

e Puede reducir el costo del sistema y reducir el trabajo duplicado.- Los costos de
manteninimiento del sistema son muy bajos.

e Equilibrala carga, el alto rendimiento.- Los procesos basicos se ejecutan del lado
del servidor, el cliente ejecuta los procesos simples con poca necesidad de datos.

2.3 SIG Libres

Para tener una certerza de nuestro trabajo se investigo que es lo lo que més se acerca en
Software libre a la investigacion realizada y que beneficios ofrecen y que desventajas
por esto a continuacién hablaremos de algunas herramientas para desarrollar SIG.

2.3.1 OPEN JUMP

OpenJUMP es una aplicacién SIG modular de cédigo libre que permite la consulta y
la creacién/modificacion de datos geograficos vectoriales almacenados bajo distintos
formatos incluidos como GML, DXF o ESRI shapefile. El programa permite también la
explotacion de servicios WMS. Inicialmente su nombre era JUMP [17].

Este Sistema de Informacién Geografica esta programado en Java y es multiplataforma.
Su arquitectura modular facilita la creaciéon de numeroso plugins que afiaden fun-
cionalidades especificas tales como: comprobacién de topologia; generacién de Mode-
los Digitales del Terreno; lectura de formatos raster, métodos de interpolacién (kriging
23, triangulacion de Delaunay, poligonos de Voronoi); tracing; creacién de metadatos;
etc. Es una buena solucién siempre y cuando no se requiera manejar informacién cen-
tralizada o con un volumen excesivo de datos. A pesar de que es una herramienta libre
solo es hecha para sistemas operativos de Windows por lo tanto es simplemente inttil
a la hora de tener grandes de volumenes de datos como se menciono anteriormente.

2Del fracés Krigeage, es un método geoestadistico de estimacién de puntos que utiliza un modelo
de variograma para la obtenciéon de datos. Calcula los pesos que se daran a cada punto de referencias
usados en la valoracién.

3El variograma o semivariograma es una herramienta que permite analizar el comportamiento es-
pacial de una variable sobre un 4rea definida, obteniendo como resultado la influencia de los datos a
diferentes distancias. A partir de los datos proporcionados por el variograma tedrico se realizard la
estimacion por krigeaje.
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2.3.2 Quantum GIS

Quantum GIS (o QGIS) es un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) de cédigo libre
para plataformas Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows.

Era uno de los primeros ocho proyectos de la Fundacién OSGeo y en 2008 oficialmente
graduo de la fase de incubacién [18]. Permite manejar formatos raster y vectoriales, asi
como bases de datos. Algunas de sus caracteristicas son:

- Soporte para la extension espacial de PostgreSQL, PostGIS.

- Manejo de archivos vectoriales Shapefile, ArcInfo coverages, Mapinfo, GRASS GIS,
etc.

- Soporte para un importante ntiimero de tipos de archivos raster (GRASS GIS, Geo-
TIFF, TIFF, JPG, etc.)

Como el SIG mencionado anteriormente cuenta con una filosofia de plugins y actual-
mente pueden encontrar un buen ntimero de ellos para tareas tan interesantes como
la conversién de archivos shape de ESRI a POSTGIS o para conectarse a un GPS y
mostrar su posicion. Sin embargo cuenta con una deficiencia sustancial: no dispone de
herramientas de anélisis.

Teniendo como preambulo el estudio de estas tecnologias para desarrollo de SIG
vemos que tienen cada uno sus ventajas y sus desventajas por lo quer hay que corro-
borar las deficiencias de cada uno de estos para poder desarrollar nuestra aplicacién
sin cometer los mismos errores que estos. También encontramos se deben cumplir con
estandares internacionales para apoyar a la creacién de SIG libres (vease capitulo 3).

2.3.3 La problemaitica computacional
Surgimiento de nuevas disciplinas hacia el 2020

En el reporte “Towards 2020 Science: A Draft Roadmap", presentado por “The 2020
Science Group", se sefiala que una de las metas para el 2010 es “el surgimiento de los
sistemas de biodiversidad como una nueva disciplina”, la cual marcara:

1. Nuevos desafios cientificos con representaciones de sistemas biol6gicos, como
puede ser la ecuacién de Lotka-Volterra.

2. El surgimiento de modelos dindmicos de poblacién con interacciones locales y
no-locales, explicitamente espaciales y estocasticas.

3. La integracion de datos climdticos, ambientales, taxonémicos y de especies los
cuales deberan ser proyectados sobre regiones espaciales y computacionalmente
organizados en Sistemas de Informacién Geografica.

Cinvestav Departamento de Computacion



CAPITULO 2. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 19

Asi, el problema de base de datos espaciales enfrenta nuevos retos que apuntan en la
misma direccion que tiene la investigacion de las bases de datos para este siglo 21 *.
Su estudio es muy complejo y la solucién a ciertos problemas han demandado de mo-
delos matemdticos y métodos computacionales que permitan simular comportamien-
tos y predecir sus futuros. Visto con un enfoque de interacciones locales, lo global
mantiene comportamientos colectivos, donde surgen configuraciones inesperadas los cua-
les son dignas de ser estudiadas dentro del campo Sistemas Complejos . Por otro lado,
existe un ensamble de la geografia con las comunidades locales, razén por la cual, los
Sistemas de Informacién Geogrdfica son un marco muy adecuado para la integracion de
informacion a través de diversas escalas espaciales, temporales y organizacionales

Lo anterior marca un nuevo paradigma que profundizard en un conocimiento in-
terdisciplinario. La computacién, sociologia y las matematicas, se integran para la
solucién de nuevos problemas permitiendo la contribucién de nuevos conceptos en
ciencias de la computacién y el desarrollo de inovadores sistemas computacionales.
La direccion es el desarrollo de modelos que en su turno tome una aproximacion ex-
perimental y/o una fundamentacién teorica de las ciencias involucradas.

En computacién algunos temas preponderantes son: sistemas de informacién geo-
grafica, semdntica de datos y metadatos, servicios Web, XML y XML activo, andlisis
y visualizacién de datos geoestadisticos complejos a gran escala, modelo espaciales-
temporales, lenguajes simbolicos y visuales, entre otros aspectos. Como proyectos
importantes son monitoreo y redes ambientales de adquisicién de datos, asi como,
analisis de datos geoespaciales.

“Computacién Cientifica. Sergio V. Chapa Vergara
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Capitulo 3

Sistema de Informacion Geogréfica para

el Instituto Nacional de las Mujeres
(SIGINM)

3.1 Modelo espacial en Ciencias Sociales

Los modelos espaciales en las ciencias sociales proceden de varias disciplinas como la
economia, la geografia, la sociologia y la ingenieria de transporte y s6lo desde 1960
se han integrado de manera “artificial” las disciplinas como: la ciencia regional o ins-
titutos de investigacion multidisciplinar y de planificacién escolar [19]. Sin embargo,
como punto de partida, la clasificacién de la disciplina sigue siendo ttil:

1. Modelos Econdémicos.- Modelizacién econémica con una dimensién espacial in-
cluye los modelos de comercio internacional o plurirregionales y regionales, los
modelos de desarrollo econémico basado en las funciones de produccién, diver-
sas definiciones de posibles aportaciones, anélisis econémico y de salida, y en los
modelos de escala metropolitana, del suelo urbano y mercados de la vivienda
fundamentado en el concepto de la oferta de alquiler. Teoria de los modelos
econdmicos basados en la localizacién (colocacién y minimizar los costes de trans-
porte) se utilizan para determinar la ubicacién 6ptima para las plantas de fabri-
cacion, puntos de venta al por mayor y al por menor 6 de los servicios ptblicos.

2. Modelos Geogrificos.- Modelizacién geogréfica incluye los modelos de difusiéon
espacial de innovaciones similares a los modelos epidémicos, los modelos de mi-
gracién basadas en nociones de distancia y la diferencia entre origen y destino de
la region, con frecuencia junto con modelos probabilisticos de la dindmica de la
poblacién, la interaccién espacial y los modelos basados en la localizacién en los
conceptos de la utilidad de la entropia o al azar y los sujetos de la actividad de
los modelos de comportamiento basado en la movilidad de las personas limitado
a espacio / tiempo de la geografia.

21
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3. Modelos Socioldgicos.- Modelos sociolégicos ha contribuido modelos espaciales
de la segregacion de grupos étnicos o socioecondmicas en las zonas urbanas y
la invasién de los territorios urbanos de los grupos de poblacién basados en
analogias de las plantas y la ecologia de los animales (ecologia social) y los mo-
delos de ciudades “espacios de accién” en relacién con los conceptos de espacio
/ geografia tiempo.

4. Modelos de Ingenieria del Transporte.- Elaboraciéon de modelos de ingenieria de
transporte incluye los viajes, y los modelos de transporte de mercancias sobre
la base de la entropia o aleatorios, con submodelos de la utilidad de generacién
de flujo, la eleccién de destino, la elecciéon entre modos de transporte, red de
bisqueda y asignacién de flujo con la moderaciéon de la capacidad resultante
en el usuario de la red de equilibrio 6ptimo, y los modelos normativos para la
via de planificacion, gestion de flotas de transporte y la navegacién en la red de
transporte de gran tamafo. En los acontecimientos més recientes, los conceptos
de actividad basadas en la movilidad han sido adoptadas por los modeladores
de transporte para tener en cuenta no los viajes de vehiculos, las rutas de viaje,
viajes multimodal, uso compartido de vehiculos y nuevas formas de demanda de
transporte colectivo.

5. Modelos Integrados.- Incluye enfoques en los que dos o més de estos modelos
especializados se combinan, como los modelos integrados de desarrollo territo-
rial a escala regional o metropolitana. Normalmente estos modelos consisten en
modelos de localizacion de actividades, usos del suelo y de viajes, y més reciente-
mente también los aspectos ambientales como consumo de energia, las emisiones
de diéxido de carbono, la contaminacién del aire, espacios abiertos y el ruido del
tréfico.

La elaboraciéon de modelos espaciales en las Ciencias Sociales parece estar méas frag-
mentado que en las Ciencias del medio ambiente. Al mismo tiempo, la necesidad de
soluciones de integracion es cada vez mds urgente debido a la interconexién de los
problemas econémicos, sociales y ambientales.

3.2 Inmujeres

Durante siglos las mujeres han luchado para que la sociedad reconozca la igualdad de
género desde las diferencias biolégicas que distinguen entre hombres y mujeres, y por
los efectos negativos que se generan en las relaciones, las actitudes, los comportamien-
tos, la cultura de personas e instituciones.

La busqueda por hacer valer la igualdad juridica, social y familiar llev6 a las mu-
jeres promotoras de los derechos humanos a cabildear, realizar campafias y manifes-
tarse publicamente para colocar la igualdad de género en la agenda de las politicas
publicas. Ademads, han exigido el reconocimiento de los derechos de las mujeres como
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derechos humanos, y que la violencia contra las mujeres y las nifias sea considerada
como una violacién de los mismos. Como resultado de estos movimientos, y en res-
puesta por parte del Estado Mexicano, el principio fundamental de igualdad juridica
entre hombres y mujeres se integré a la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en 1974, mediante la reforma al Articulo 4o0. [20].

A partir de 1975 las reformas legislativas en pro de la igualdad juridica destacan la la-
bor conjunta de consenso de los partidos politicos promovida por las propias mujeres
legisladoras federales y locales, quienes, mds alld de las posiciones partidistas, han
unido esfuerzos para alcanzar un objetivo comtn: La equidad de género. En 1980 se
cred el Programa Nacional de Integracion de la mujer al Desarrollo, el cual propuso un
conjunto de iniciativas especificas orientadas a promover el mejoramiento de la condi-
cién social de las mujeres. Finalmente, por iniciativa de varios politicos y aprobada
por mayoria todas las fracciones parlamentarias representadas por el Congreso de la
Union, el 12 de Enero de 2001 se ptblico en el Diario Oficial de la Federacién de la Ley
[21]. Es mediante esta ley que se crea una instancia para el adelanto de las mujeres
mexicanas, el Instituto Nacional de las Mujeres (Inmujeres). El Inmujeres se cre6 el 8
de marzo de 2001 como un organismo publico descentralizado de la Administraciéon
Publica Federal con personalidad juridica, patrimonio propio y autonomia técnica y de
gestion para el cumplimiento de sus atribuciones, objetivos y fines [22].

Actualmente el Inmujeres opera con el Programa Nacional para la igualdad entre
mujeres y hombres 2009-2012 (Proigualdad), programa especial que engloba las accio-
nes de la Administracion Pablica Federal y establece una plataforma de lineas bésicas
de accrién y objetivos para garantizar los derechos humanos de las mujeres, la no dis-
criminacién, el acceso a la justicia y a la seguridad, asi como fortalecer las capacidades
de las mujeres para potenciar su agencia econémica a favor de mayores oportunidades
para su bienestar y desarrollo. El Proigualdad prevé siete objetivos estratégicos: Insti-
tucionalizar una politica transversal con perspectiva de género en la Administracién
Publica y Federal y constituir los mecanismos para contribuir a su adopcién en los
poderes de la unién, en los érdenes de gobierno y en el sector privado.

También garantizar la igualdad juridica, los derechos humanos de las mujeres y la no
discriminacién; el acceso de las mujeres a la justicia, la seguridad y la proteccioén civil,
asi como su acceso a una vida libre de violencia. Ademads, fortalecer las capacidades de
las muejeres para ampliar sus oportunidades y reducir la desigualdad de género, asi
como potenciar la agencia econémica de este sector en favor de mayores oportunidades
para su bienestar y desarrollo. Otro de sus objetivos es impulsar el empoderamiento
de las mujeres, su participacion y representacion en espacios de toma de decisién en el
Estado y consolidad la cultura democratica.

Analizando el problema que se tiene culturalmente arraigado puede ser un gran
estudio para nuestras autoridades e inclusive para la misma sociedad, por esto se ha
decidido realizar un Sistema de Informacién Geografica Web enfocado al estudio de la
violencia de género la cual tendrd como objetivo ayudar a tener informacién palpable
para que el Inmujeres fundamente donde hace mads falta infraestructura, en donde se
origina con mayor afluencia violencia entre muchos otros problemas mas.
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Gracias a lo anterior nace nuestra investigacion que es la creacion de un modelo para
realizar un SIG Web enfocado al Inmujeres. Realizando un juego de palabras decidi-
mos llamarlo SIGINM (Sistema de Informacién Geografico para el Instituto Nacional
de las Mujeres).

3.3 Elmarco computacional para sistema de base de datos
geografica

Para la construccion de un SIG un objetivo preponderante es la definicién de un marco
computacional para sistema de base de datos geogréfica. Este esta fundamentado
como modelo l6gico de datos que se asocia a una tecnologia denominada “Sistema
Manejador de Base de Datos", del ingés DBMS. Dichos sistemas se conforman con
lenguajes y sub-sistemas que atienden a la definicién, almacenamiento y gestion de la
base de datos. En el caso de datos georeferenciados es necesario que el modelo 16gico
contemple los datos nominales y espaciales. Un adecuado marco computacional es
fundamental para que los modelos cientificos ejecuten una gestion eficaz y eficiente
para el anélisis espacial de datos y simulacién.

3.3.1 Modelo de datos

La tecnologia de los SIG en la mayoria de los casos, se ha desarrollado sin una pro-
fundizacioén tedrica que sirva de base para su disefio e implementacién; para sacar el
mayor provecho de esta técnica, es necesario ahondar en ciertos aspectos tedricos y
précticos que los especialistas no deben pasar por alto, partiendo de que no se puede
confundir el SIG con digitalizar e introducir datos en la computadora[23].

Al iniciar el estudio para disefiar un SIG, se debe estudiar como se van a manejar
objetos que existen en la realidad, la modelizacién de los fenémenos del mundo real
es la tarea principal y mas dificil de la construccién de un SIG, como los modelos de
uso de la ciencia a la estructura y reducir la abundancia de informacién sobre el medio
ambiente [12].

Por lo que tienen caracteristicas que los diferencien y guardan ciertas relaciones es-
paciales que se deben conservar; por lo tanto, no se puede olvidar en ningtn caso
que se va a desarrollar en la computadora un modelo de objetos y relaciones que se
encuentran en el mundo real [24].

Para garantizar que el esquema anterior se pueda obtener, se construye una serie
de modelos que permitan manipular los objetos tal cual como aparecen en la realidad,
con esto, se convertirdn imdgenes de fendmenos reales en sefiales que se manejan en la
computadora como datos que haran posible analizar los objetos que ellas representan
y extraerles informacién. Normalmente se llevan a cabo tres etapas para pasar de la
realidad del terreno al nivel de abstraccién que se representa en la computadora y se
maneja en los SIG y que definen la estructura de los datos, de la cual dependeran los
procesos y consultas que se efectuardn en la etapa de produccién Fig.3.1.
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Figura 3.1: Modelo SIG

En relacién con una reduccion de la complejidad de la elaboracién de modelos del
mundo real implica la pérdida de una gran cantidad de informacién y sentido durante
el proceso. Tenemos que seleccionar la informacién que debe incluirse y que puede
ser excluido. La decisiéon de que la informacién que debe incluirse se basa en nuestro
juicio sobre si una informacién es importante o no. Mientras hacemos esto, ejecutamos
una reinterpretacion distinta de la del mundo real.

3.3.2 Modelo de Objetos Geograficos

Informacién y datos es una dicotomia que se presenta entre la concepcion en el mundo
real y su representacion simbdlica codificada . La complejidad de la realidad geografica
da lugar a diversas formas de adquirir la informacién asociada a los eventos espacio-
temporales.
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Su codificacion a representaciones finitas simbdlicas (p. ejem. direccién de una es-
cuela), son conformadas en estructuras mds complejas (p. ejem. zona escolar), las
cuales son asociadas a una localizacién espacial y que varia con el tiempo. La com-
putadora es el instrumento tecnolégico que converte la informacién geografica en un
nimero finito de registros de base de datos y permite llevar a cabo computaciones
numéricas que dependen directamente de una cierta longitud de palabra. Para descri-
bir la fisonomia espacial geografica la realidad debe ser concebida mediante un modelo
espacial de datos el cual puede ser descrito en dos niveles: modelo de objetos y modelo
de campo.

El modelo de objetos que representa fendmenos geograficos que pueden ser singu-
lares ya que poseen una identidad y a su vez caracteristicas que pueden ser descritas a
través de un conjunto de atributos y estan definidos a continuacion:

e Punto: Un objeto cero-dimensional que especifica la localizacién geométrica a
través de un conjunto de coordenadas. Un nodo es un tipo especial de punto,
también un objeto cero-dimensional, que es una conexién topolégica o punto
final que puede especificar una localizacién geométrica.

e Linea: Un objeto uni-dimensional que es un segmento de linea determinado en-
tre dos puntos. Formas especiales de lineas incluyen las siguientes: cadenas,
como una serie de puntos que dan un segmento de linea; arcos, como el lugar
geométrico de todos los puntos que forman una curva definida por una funcién
matemadtica; y cadena, como una secuencia consecutiva y dirigida de segmentos
de linea o arcos con nodos en cada punto terminal.

e Area: Un objeto bidimensional que es continuo, puede incluir un limite o fron-
tera;

e Celda: Un objeto bidimensional que representa un simple elemento en un espacio
discreto referenciado a una superficie continua.

e Pixel: Un objeto pictérico bidimensional que es el elemento més pequefio indi-
visible de una imagen.

e Simbolo: Elemento gréafico que representa alguna caracteristica a los puntos so-
bre un mapa.

El modelo de campo representa la variacioén espacial de una simple variable por una
coleccién de objetos discretos. Un campo puede ser asociado con una variable medida
sobre una escala continua o discreta. Una base de datos geogréfica puede comprender
varios campos de los cuales seis son los que comtinmente son usados en un SIG.

1. Muestreo inregular de puntos.- La base de datos contiene un conjunto de triple-
tas (x,y, 2) que representan valores de puntos de una variable en un conjunto
tinito de localizaciones inregularmente distribuidas. Por ejemplo, medidas de
precipitacion.
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2. Muestreo inregular de puntos.- El muestreo de puntos es un arreglo que se ma-
pea sobre un enrejado regular. Este campo tiene una similitud con el anterior
excepto por el espaciamiento regular en donde se tienen localizadas las medi-
ciones. Ejemplo de este caso es el Digital Elevation Model (DEM).

3. Contornos.- La base de datos contiene un conjunto de lineas, cada una represen-
tada por un conjunto de parejas ordenadas (z,y) que estan asociadas a un sélo
valor z. Los puntos en cada conjunto se asume que estdn linealmente conecta-
dos. Ejemplos, lineas de contorno cartografica de una misma elevacién, mapas
hisoyético de datos.

4. Poligonos.- El érea es dividida en un conjunto de elementos poligonales, de tal
forma que cualquier localizacién cae dentro de un poligono. Cada poligono tiene
asociado un valor cuya variable se asume tiene para todas las localizaciones con
el poligono Las fronteras son definidas por un conjunto de parejas ordenadas
(z,y) de puntos. Ejemplos son AGEB'’s, dreas geoestadisticas bésicas, uso de
suelo, drea bdsica de simulacién, poligonos de Thiessen.

5. Enrejado de celdas.- El drea es dividida en un enrejado regular de celdas, como
por ejemplo un enrejado de diferencias finitas. Cada celda contiene un valor y la
variable se supone que tiene un valor para todas las localizaciones dentro de la
celda. Un ejemplo, son los valores en imagenes de percepcién remota.

6. Red triangular.- El area es dividida en triangulos inrregulares. El valor de la
variable es especificada en cada vértice del triangulo y se supone que varia lin-
ealmente sobre el triangulo. Como el ejemplo mads ilustrativo es el modelo de
elevacion TIN (Triangular Irregular Network).

El proceso de modelizacién se relaciona en como usamos la informacion finita y dis-
creta para representar fenémenos de la vida real un ejemplo de los objetos discretos
puede ser una escuela y un objeto continuo quizd una curva de nivel. Existen dos
formas de almacenar los datos en un SIG: vectorial y raster. Para mayor manejo de
datos la mejor opcién es tener los datos en forma vectorial no obstante los SIG que
manejan datos raster son muy utilizados en fenémenos continuos; tambén en estudios
donde no se requiere una excesiva precisién espacial(andlisis geoldgico, distribucion
de temperaturas etc.)

En el SIGINM utilizaremos datos tipo vectorial ya que se tiene una mejor precision
de localizacién de los elementos geograficos sobre el espacio y donde los fendmenos
a representar son discretos, es decir, de limites definidos sin embargo no dejamos de
analizar por que es mejor los datos vectoriales que los raster por esto en la Figura 3.2
siguiente se muestran las vantajas y desventajas de usar datos raster y datos vectoria-
les.
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Figura 3.2: Ventajas y desventajas de datos raster y de vector

Modelo de atributos nominales

Los datos no espaciales describen las caracteristicas de las capas gréficas y los feno-
menos que ocurren en localizaciones geograficas especificas. Por ejemplo, en una capa
grafica de sociologia para el modelo de infraestructuras como hospitales podemos in-
cluir las especializaciones de cada hospital. Esta puede incluir una serie de variables
no espaciales como pueden ser: si existe odontologia pediatria etc. En el caso del mo-
delo relacional de datos el problema ha sido tratado ampliamente considerando en
esquema de relacién, con dominios que son asignados a nombres de atributos. En
las bases de datos geograficas, el requerimiento de una vinculacién con los modelos
espaciales propician una clasificaciéon de cuatro clases de datos de tipo nominal

e Atributos nominales.- Las entidades geogréficas estdn parcialmente determi-
nadas por un conjunto de atributos nominales. Cada atributo proporciona in-
formacién descriptiva, que puede ser cualitativa y cuantitativa, acerca de las ca-
racteristicas que asume la fisonomia de un mapa. Los atributos tiene asignados
dominios homogéneos de valores y son vinculados a elementos gréficos a través
de identificadores comunes. Dichos identificadores, son denominados geocodi-
gos y sirven de llave tinica que asocia los registros espaciales y no-espaciales.

e Indices geograficos.- Describe incidentes o fenémenos que ocurren en una loca-
lizacion especifica. A diferencia de los atributos, estos no describen rasgos del
mapa en si mismo. Este tipo de datos describe d4tomos o acciones (tales como
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muestreo y protocolos de andlisis), los cuales pueden ser relacionados a localiza-
ciones geograficas (tales como estaciones de monitoreo de la calidad del servicio).
Los datos de referencia geografica representa una entidad adicional en el modelo
geogréfico que identifica la localizacion de los elementos o fenémenos. Con una
mayor perspicacia en el modelo EVE (capitulo 5), podemos incorporar otros atri-
butos que mantenga cierta participacion en la viculacién.

e Vinculos espaciales.- Comunmente existen algunas descripciones conceptuales
entre los objetos espaciales. La asociaciones espaciales son definidas principal-
mente como descripciones de proximidad, adyacencia y conectividad de los ras-
gos de los mapas.

3.4 Metadatos y OpenGIS

El OpenGIS Consortium (OGC)fue creado en 1994 y agrupa a mas de 350 organiza-
ciones ptublicas y privadas, su misién es abordar los problemas de interoperabilidad
entre sistemas de proceso de datos geoespaciales a través del establecimiento de nor-
mas, desarrollado Geography Markup Language (GML) para resolver la mayoria de
las cuestiones de interoperabilidad de los datos [25]. El GML(Geographic Markup Lan-
guage) es un formato XML (Extensible Markup Language) basado en la codificaciéon
estdndar para el transporte y almacenamiento de informacién geogréfica incluida la
geometria y las propiedades de las caracteristicas geograficas incluyendo las propie-
dades espaciales como las no espaciales de los elementos geogréficos.

El uso de GML como un estandar para describir de informacién geografica permite
compartir datos y la integraciéon maés facil que nunca. GML es un dialecto XML, GML
defiende el principio de separacion de contenido geografico de su presentacién y no
se ocupa de la visualizacién de las caracteristicas geograficas, por lo que en denomina-
cio6n es el modelo de datos geométricos. La definicion de GML se realiza utilizando
esquemas (schemas). Los esquemas de la especificaciéon podemos personalizarnos a
nuestro modelo de datos extendiendolos o especilizandolos.

El Consorcio OpenGIS propuso el Modelo de Objetos Geométricos y se muestra en la
Figura 3.3. Este modelo muestra la clase Geometria es la de mayor nivel tiene herencia
o subniveles como los son Punto, Curva, Superficie y Coleccién Geografica.
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Figura 3.3: Modelo de Objetos Geométricos de OpenGIS

El modelo relaciona a cada objeto geométrico a un Sistema de Referencia Espacial,
el cual describe la coordenada espacial en la que se define el objeto geométrico. Las
clases Multipunto, MultiPolilinea y Multipoligo corresponden a un grupo de Puntos,
Polilineas y Poligonos respectivamente. GML esté respaldado por los principales fa-
bricantes de software geografico, asi como las mas importantes agencias estatales rela-
cionadas con datos espaciales por lo que nuestro SIGINM esta basado a este estdndar
esto es por que la diferencia entre los datos geograficos (que son codificados en GML)
y sus interpretes gréaficas que podrian ser un mapa o cualquier forma de visualizacién
Fig. 3.4.
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Figura 3.4: Distintas representaciones la misma informacién geografica

3.4.1 OpenGIS

El modelo de Software libre se plantea originalmente como un modelo mds justo y
equitativo de produccién y uso de software, independientemente del &mbito en el que
esas tareas se llevan a cabo [26]. El software libre constituye un modelo de negocio
distinto, que pude aprovecharse como herramienta para construir riqueza y oportu-
nidades en paises en vias de desarrollo, consttuyendo asi como una alternativa [27].
En el ambito de los SIG, la moyoria de las necesidades pueden cubrirse mediante el
uso exclusivo de herramientas libres, y en mucho casos de mejor forma que con apli-
caciones privadas. Como se menciono en el capitulo anterior el principal consorcio
para el geoprocesamiento es llamado Open GIS Consortium, Inc.(OGC), la cual es una
organizacion sin fines de lucro dedicada a las promocién de nuevos enfoques técnicos
y comerciales para el geoprocesamiento interoperable. Algunas organizaciones como:
proveedores de software de geoprocesamiento, de base de datos, de visualizacion; las
compaifias, las universidades y las agencias federales se han unido al consorcio OGC
para participar en la creacion de una especificacion de software y para establecer es-
trategias que ayuden a resolver el problema de geoprocesamiento. La especificacién
del software OGC es la descripcién de los servicios y componentes de la interoperabi-
lidad de datos geograficos abiertos (OGILS, Open geodata Interoperability Specification), la
cual es un extensa especificacion de un marco de software para distribuir el acceso a
los datos geograficos y recursos de geoprocesamiento.

Kurt Buehler y Lance McKee [25] establecen que OGIS proporciona a los desarro-
lladores de software de todo el mundo una plantilla detallada de interfaz comtn para
escribir software que pueda interoperar con software compatible OGIS escrito para
otros desarrolladores. El marco de OGIS incluye tres partes:

* Modelo de datos geogrificos libre (OGM, Open Geodata Model).- Es un medio co-
mun para la representacion digital de los elementos geograficos de la Tierra y
sucesos geograficos relacionados con ésta, matematicamente y conceptualmente;
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* Modelo de servicios OGIS .- Consiste en una especificacion para la aplicaciéon de
servicios de acceso a los datos geogréficos, gestion, manipulacién, representaciéon
e intercambio entre comunidades de la informacion;

* Modelo de informacién entre las comunidades.- Es un marco de trabajo para el
uso de modelos de datos geograficos abiertos y modelo de servicios OGIS para
resolver no solo el problema técnico de no- interoperabilidad, sino también el
problema de la no-interoperabilidad institucional.

3.4.2 Estandar ISO/TC 211

Desde 1990, se ha comenz6 a experimentar con una gran evolucién en tecnologia de
geoprocesamiento, analizando también un aumento significativo en el namero de SIG
instalados. Este tipo de sistemas se ha adoptado en ambientes de administracién
publica y privada. El aumento de desarrollo de los SIG se debe por un aparte a la
reduccién del precio en el disefio y desarrollo de los sistemas de captura de datos y
de software de geoprocesamiento. Por otra parte, la divulgacién se debe a la amplia
difusién de la cultura del geoprocesamiento y a la consiguiente expansién de las apli-
caciones que estdn siendo implementadas en SIG [28]. Actualmente estd en aumento
el uso de repositorios geoespaciales' para almacenar el contenido conceptual de es-
quemas de base de datos y diccionarios alineados con las normas internacionales de
informacion geografica ISO/T'C 211 y OGC. El estandar ISO/TC 211 y OGC es el comité
técnico de la ISO? encargado de definir las normas internacionales en el ambito de la
informacion geografica digital. Las labores del comité incluyen el desarrollo de méto-
dos, normas y servicios necesarios para adquirir, procesar, gestionar y acceder a datos
geoespaciales. Las normas internacionales proporcionan las bases para el desarrollo
de aplicaciones geoespaciales. Las lista de estdndares ISO/TC se muestra en la figura
3.5.

'Es una coleccién de datos organizada para proporcionar informacion, acerca de la semantica, la
eometria, la temporalidad vy la integridad de datos almacenados en una base de de datos geogréfica.
8 p y 8 &€0g
2Organizacién Internacional para la Estandarizacién (International Organization for Standardiza-
tion).
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1SO 19105
« Conformidad y pruebas

ISO 19106
* Perfiles

1SO 19107
« Esquema espacial
1SO 19108
« Esquema Temporal
1SO 19109
+ Normas para la aplicacion de esquemas
ISO 19110

* Metodologia para la clasificacion de elementos

ISO 19111

« Referencia especial por medio de coordenadas

ISO 19112

ISO 19116

- Servicios de posicionamiento

ISO 19117

+ Representacion
ISO 19118

» Codificacion
ISO 19119

- Servicios
ISO 19120

+ Normas Funcionales

ISO 19121

+ Imagenes y datos en cuadricula
ISO 19122

« Cualificacion del persona
ISO 19123

+ Esquema para cobertura geométrica y funciones

1SO 19124

+ Imagenes y componentes de datos en cuadricula

- Referencia espacial por medio de identificadores geograficos

« Funciones de acceso-opcion SQL

+ Principios de calidad

Figura 3.5: Estandares ISO/TC

Observando los estandares se explicara a mayor detalle los que se aplican a nuestro
proyecto.

- ISO 19103 (Esquema conceptual).- Refiere a la seleccién de un lenguaje de esquema
conceptual que satisfaga las necesidades de los modelos de informacién geogra-
fica y del desarrollo de estandares.

- ISO 19107 (Esquema espacial).- Define un conjunto de datos espaciales esandar y las
operaciones de tipo geométrico y espacios topoldgicos. La geometria suministra
los medios para describir las formas de los objetos con coordenadas y funciones
matematicas.

- ISO 19108 (Esquema temporal).- Es la contraparte del esquema espacial. En este se
definen las caracteristicas temporales y las funciones necesarias para describir los
eventos que ocurren en el tiempo dentro del contexto espacial.
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ISO 19109 (Normas para la aplicacion de esquemas).- Este es uno de los méas im-
portantes ya que define el GFM (General Feature Model), el cual consiste en el
metamodelo para la abstraccién de caracteristicas del mundo real. Las normas
de aplicacién proporcionan los principios sobre el proceso de abstraccion y la
realizacién de aplicacion de esquemas que documenta una percepcion de la rea-
lidad.

ISO 19110 (Metodologia para la clasificacién de elementos).-Determina un meta-
dato para la documentacion de entidades del mundo real.

ISO 19111 (Referencia espacial por medio de coordenadas).- Este define la metodo-
logia para documentar el sistema de referencia de coordenas.

ISO 19115 (Metadatos).- Especifica el contenido y la estructura de los componentes
de los metadatos para describir conjunto de datos [29].

3.5 SIG Nacionales

Existen muchas aplicaciones para los SIG como lo mencionamos anteriormente sin em-
bargo la mayoria de estos tienen sus ventajas y desventajas estas se veran reflejadas a
continuacion:

Sistema integral de Informacién Geogréfica (SIG) para la Vigilancia de Paludismo
de los Proyectos de Areas Demostrativas en México Este sistema tiene la peculiari-
dad que se puede administar y capturar datos nominales y esto no ayudo a entender
su modelo fisico y l6gico sin embargo no es muy ftil a la hora de realizarlo debido a
que este maneja Arc Gis Server y Visual Basic 2003 por lo no es multiplataforma y solo
lo puede ser utilizado por usuarios de Windows[30].

Utilizacién de un SIG para la determinacién del impacto ambiental generado por
actividades agricolas, ganaderas e industriales: El caso del valle de Zapotldn en la
reserva de la biosfera de Tehuacan cuicatldn Su objetivo era el realizar un andlisis de
calidad que permitiera el evaluar la magnitud que tendr4 la alteracién del medio gen-
erado por las actividades agricolas, el impacto de la ganaderia extensiva considerando
el uso actual y el impacto ambiental de la localizacion de poligonos industriales en el
valle de Zapotitldn de las salinas, Puebla (México), y esta realizado con la tecnologia
IDRISI 3.2 que es una tecnologia hecha para plataformas Windows lo que la pone en
desventaja para usuarios de otras plataformas.

El impacto que obtuvieron al tener un SIG con este contexto fue de vital importan-
cia al localizar cuales son las principales amenazas que atacan a los ecosistemas de
la reserva de Tehuacan[31]. Como observamos ellos consideraron varios factores el
cual nos dieron un panorama mds amplio sobre como era nuestro problema o como
tenamos que desfragmentarlo para ir atacandolo de una manera maés real.
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IRIS Sistema de Informacién Geogréfica de INEGI IRIS es una aplicacion infor-
madtica orientada a cubrir las principales capacidades de los Sistemas de Informacién
Geogréfica actuales, con un enfoque dirigido a las necesidades de los productores de
informacion geografica del pais [32].

IRIS es un desarrollo propio donde participa personal calificado en la elaboracion de
software orientado a relacionar la informacion geografica y estadistica que se genera
en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), y en otras
unidades productoras y usuarias de informacién geografica 3.6.

La necesidad de la sociedad mexicana de contar con informacién estadistica y geo-
gréfica, ha encaminado al Instituto a cubrir necesidades bésicas respecto de la inte-
gracion de la informacién estadistica referida al espacio que le da origen, con lo cual
se construyen modelos que aportan los elementos necesarios para orientar la toma
de decisiones. Dadas estas caracteristicas, es un herramienta ttil para realizar estu-
dios de ordenamiento territorial, formular planes de desarrollo regional y municipal,
implementar politicas sociales y apoyar en proyectos de protecciéon civil en casos de
contingencias por desastres, en proyectos de seguridad ptublica, entre otros.

Figura 3.6: Software IRIS

Si podemos observar se podria decir que IRIS resuelve todos lo problemas que el
Inmujeres nos plante6 sin embargo una de las desventajas de IRIS y quizés la prin-
cipal es que es una aplicacién para escritorio por lo que para tener actualizaciones y
otras cuestiones deberan comprar una vez mds es software, otra de sus desventajas es
que no es multiplataforma por lo que a los usuarios los obligaria a tener que instalar
Windows, como el Sistema para la Vigilancia de paludismo de los proyectos de éareas
demostrativas de México y finalmente esta realizado con Sql (Lenguaje estandar entre
algunos manejadores de Base de datos) pero su base esta hecho de igual manera con
ArcGIS por lo tanto tiene un costo econémico alto. Por lo que vimos estos tres ejemplos
representativos y en la siguiente tabla podemos observar que si bien hay gente mexi-
cana trabajando en SIG se estan atando a tecnologa de paga, somos muy pocos los que
estamos apostando al Software libre por lo que tenemos una tarea muy compleja al
implementar SIG completamente de software libre Fig.3.7.
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SIG NACIONALES Software Libre MULTI- ENTORNO WEB
PLATAFORMAS

SIG para la vigilancia de NO NO NO

paludismo de los proyectos
de Areas demostrativas en
Meéxico

Utilizacién de un SIG para NO NO NO

la determinacion del
impacto ambiental generado
por actividades agricolas,
ganaderas e industriales: El
caso del valle de Zapotlan en
la reserva de la biosfera de
Tehuacan cuicatlan

IRIS Si ma d

Informaciérf t E}eogréﬁc: NO NO NO
de INEGI

SIGINM SI SI SI

Figura 3.7: Tabla Comparativa
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Capitulo 4
Descripcion de SIGINM

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores tenemos mucho material para
modelar un Sistema de Informacién Geogréfico Social por lo que ahora se describira
de manera més propia a nuestra investigacién, expondran a grandes rasgos cual es el
proyecto Nacional sus médulos que lo conforman y la delimitaciéon del proyecto en
esta tesis, se explicaran las tecnologias de una manera superficial.

4.1 Proyecto Nacional y delimitacién del Proyecto

Observando que es lo que se va a utilizar y por que es mejor una tecnologia que la
otra se explicard el Proyecto Nacional el cual como lo vimos en el capitulo anterior el
Inmujeres requeria de un banco de datos Nacional, sin embargo nos dimos cuenta que
esto no era suficiente para tener un control sobre esta informacién ya que se mane-
jaran volimenes de datos tan grandes que finalmente no se gestionan eficientemente
usando métodos manuales, por lo que se acordo realizar un Sistema de Informacién
Geogréfico, ya que un SIG esta disefiado para la coleccién, almacenamiento, y analisis
de objetos y fénomenos donde la localizacién geografica que son caracteristicas impor-
tantes o criticas para el andlisis de los indicadores de violencia, e.g. la localizacién de
un ministerio pudblico 6, en que lugar existe mds afluencia de mujeres que acuden a
hospitales por sufrir alguna lesién etc. son consideraciones clave usando estéd infor-
macién. El nimero de aplicaciones y andlisis que pueden realizarse por un SIG son
tan amplias y diversas como los conjuntos de datos geograficos disponibles. El portal
SIGINM(Sistema de Informacion Geogréfica para el Instituto Nacional de las Mujeres)
se llevara acabo en varios médulos los cuales se observan el diagrama 4.1
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| |
SIGINM

|| Imégenes || ||| Mapas
satelitales vectoriales vectoriales
| e e | Base de datos
Toponimia .
espaciales espaciales
—
L. L Base de datos

_ nominal JEERENY

Figura 4.1: Proyecto Nacional SIGINM

El primer médulo que se encuentra es el de GoogleMaps contendrd las imagenes
satelitales y la Toponimia el cual, no se pude dejar aun lado ya que ha sido uno de los
pioneros acerca de los SIG y cuentan con una plataforma ya bien establecida sin em-
bargo no cuenta con una total manipulacién de datos nominales por lo que el médulo
el cual nosotros tendremos la mayor contribucién, siendo uno de los mds importantes
dado que es donde se llevard acabo una total manipulacién de los datos, como sera
en tener una base de datos en donde estardn guardados los datos espaciales y de esta
manera redibujar gracias a SVG (Scalable Vector Graphics), y asi tener una mejor vi-
sulizaciéon de los mapas, ademads de tener la base de datos nominal el cual contendra
datos de interés para los usuarios.

Dentro de los Alcances definiremos los siguientes puntos:

e Base de datos Geografica de Hospitales, Escuelas, otros en PostgreSQL /PostGIS
e Servidor de Mapas desde la Base de datos Geografica
e Visualizador de Mapas dindmico conformado de Software Libre

e Despliegue de Informacién nominal.
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Dentro de las Limitaciones

e La informacién sobre el cual trabajaremos solamente serd de la delegaciéon Gus-
tavo A. Madero.

e Las Instituciones son herméticas con sus base de datos por lo que se tiene poca
informacién nominal

4.2 Tipos de datos y analisis de datos simbélicos y ordi-
nales

Como definimos en la seccién anterior los alcances y las limitaciones ahora se tratara
de describir a grandes rasgos las principales tecnologias y se dard un breve ejemplo de
como se usaran en nuestro sistema.

Los modelos de los objetos son considerados en términos de su conocimiento y las
dependencias entre las caracteristica descritas a través de sus atributos. En los modelos
semdnticos es claro que las dependencias mantienen una transitividad que extienden
los conceptos, enriqueciendo los significados, pero dando problemas a las clasifica-
ciones. El problema fundamental del anélisis es encontrar medidas de distancias entre
los objetos o caracteristicas que ellos tienen. Dichas medidas, nos permiten definir
clases que se interceptan o ajenas, o también, subclases. De esta manera los esquemas
de clasificacion, determinan estructuras donde se tiene clases similares determinadas
por medidas de similitud, considerando que dentro de un dominio estas pueden ser or-
denadas parcialmente formando nuevas estructuras denominadas Reticulas del inglés
Lattices.

Atacar el problema de andlizar datos simbélicos y ordinales conduce a la representa-
cién y organizacién del conocimiento en taxonomias de clases. En la direccién, de una
solucion se requiere de la aplicacion de alguna técnica de andlisis, la cual este asociada a
un algoritmo de clasificacion, que a su vez se encuentra dentro un esquema de clasificacion.

Un esquema de clasificacion es un modelo abstracto de una clase taxonémica, el cual
se define tomando en cuenta a un modelo de individuos M; y uno de categorias M¢.
Los elementos de los primeros son interpretados como entidades dentro del dominio
del modelo. En su turno, las categorias tienen dos posibles interpretaciones, ambas
como conjunto de individuos. La interpretacién abstracta y la real, difiriendo esencial-
mente en el dominio del modelado. Las interpretaciones de las categorias tienen condi-
ciones de eslabonamiento como las relaciones de orden. Estas brindan una propiedad de
extension de inclusion mostrada por el acoplamiento de las categorias por el orden par-
cial. En los esquemas de clasificacién, es importante que se pueden mostrar mediante
comparacién gruesa de una superposicion de dos taxonomias. Es decir, un esquema
de clasificacién sobre un par de modelos M; y M, es dado por un conjunto de cate-
gorias {C € M}y dos relaciones de orden parcial: una relaciéon de sub-categorizacién
<y un critério den la subcategorizacion <<.
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4.3 Tecnologias Open Source

4.3.1 Visualizacion de datos

Visualizacién y andlisis de datos son dos aspectos que se encuentran intimamente rela-
cionadas. Comtnmente, cuando un profesor quiere ilustrar de manera cualitativa cier-
tos resultados numéricos lleva a cabo un bosquejo gréfico, permitiendole poner aten-
cién en ciertos casos y realzando resultados importantes. El mapeo, a graficas en una
hoja de papel con un sistema de referencia de coordenadas cartesianas ha sido lo més
inmediato y natural; sin embargo, si nuestro fenémeno presenta crecimientos substan-
cialmente muy pronunciadas es necesario aplicar una nueva escala que sea logarit-
mica y, en el contexto de computacién de datos la regla de cédlculo es el instrumento.
Este, proceso de interaccién hombre-méquina llevado a una computadora con software
para transformaciones de datos y los medios gréficos de presentaciéon de datos, es el
paradigma de Visualizacion y andlisis de datos.

La presentacién visual de los datos geograficos SVG

Scalable Vector Graphics (SVG) es un lenguaje basado en XML utilizado para describir
una imagen, especialmente para la visualizacion en el navegador Web. Es un estdndar
desarrollado por el W3C (World Wide Web Consortium). SVG es un gréfico vectorial,
que es diferente de los formatos de imagen raster como GIF, JPEG y PNG ver Fig. 4.2.
Un de gréfico vectorial usa enunciados matemaéticos para describir las formas y los
caminos de una imagen. El uso de la palabra “escalables” en SVG tiene dos significa-
dos. En primer lugar, las imégenes de graficos vectoriales se pueden escalar facilmente,
no se limita a un tamafio de pixeles individuales y fijos. El formato SVG significa que
se pueden visualizar en cualquier dispositivo de cualquier tamafio y cualquier resolu-
cién. En segundo lugar, en particular esta tecnologia puede crecer a un mayor niimero
de archivos, un gran ntimero de usuarios y una gran variedad de aplicaciones en la
web.

Otras caracteristicas de SVG incluyen un tamafio de archivo mds pequefio y la bts-
queda de informacién de texto. Un archivo SVG es generalmente mdas pequefio que
un archivo raster(mapa de bits) para la resolucién de un mismo mapa y por lo tanto
pueden ser transferidos a través de Internet mas rapidamente. La informacion de texto
dentro de SVG es todavia texto y puede ser consultada, mientras que la informacién de
texto dentro del archivo raster se integra en la imagen y ya no se reconoce como texto.
SVG es también especialmente adecuado para la visualizaciéon de mapas inteligentes,
porque los objetos geométricos como puntos, lineas y poligonos son reconocidas como
tal, son identificables.

Las imagenes raster por otra parte contienen informacién sobre cada pixel, y los
puntos, lineas y poligonos que no son reconocibles. Por lo tanto, el usuario puede
trabajar directamente con las caracteristicas espaciales de un SVG, pero no en la imagen
raster.
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~

Figura 4.2: Imagen Raster y SVG

4.3.2 El modelo objeto - relacional de PostgreSQL

PostgreSQL es un modelo relacional extendido el cual asume el modelo relacional de
datos tradicional e incluye alguna de las caracteristicas del modelo orientado a obje-
tos [33] . Los conceptos de generalizaciones y especializaciones que se definen en el
modelo extendido EVE derivan en un modelo de datos 16gico el cual debe incluir el
empotrado de tipos extras, considerando la posibilidad de definir tipos de datos ab-
stractos, soporte para herencia, soporte para objetos compartidos y la capacidad para
soportar reglas y funciones para manejar datos de manera sencilla. En principio, la
capacidad que tiene PostgreSQL para incluir lo anterior, es una razén principal para
usarla como una plataforma adecuada de desarrollo; més aun, el tiempo y el espacio
son dos factores importantes que refuerzan la decisién de establecer PostgreSQL como
la base para un SIG espacio-temporal. PostgreSQL tiene la capacidad de incluir el
manejo del tiempo, tanto del mundo real, como el tiempo de la base de datos. Soporta
tipos de datos geométricos y operadores espaciales asociadas, asi como la habilidad de
manejar tipos de “objetos grandes" los cuales puede incluir bitmap para datos basados
en raster [34]. Como un resumen de datos de tipo geométrico son:

e point..- Consiste de un par de coordenadas, las cules describen una lo-
calizacién en un espacio de dos dimensiones. Los puntos geogréficos
pueden ser usados para identificar caracteristicas topolégicas, pare-
cidas a lo que son nodos de poligonos, o entidades geogréficas de
nivel méas alto como puede ser cabecera municipal, ciudad, estacion
de transporte.

e Iseg.- Representa un simple segmento de linea recta y consiste de un
punto inicial y un punto final. Su uso principal es como parte de una
mas grande y mas complicada entidad linea caracteristica.

e path.- Consiste de un arreglo de Iseg.
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e polygon.- Consiste de un arreglo de Iseg en donde coincide el punto
inicial con el final.

e box.- Describe un rectangulo.

Existen tres principales tipos temporales. Ellos pueden ser usados como parte de
una consulta, en cuyo caso PostgreSQL asume que es un valor temporal de la base de
datos, o un tipo que puede ser definido dentro de una relacién y que corresponde a un
tiempo del mundo real.

e absolute time.- Consiste de un mes, dia, hora, minuto, segundo, afio
y hora de zona. Este tipo es usado como un dato estampa-tiempo con
tiempos absolutos.

e relative time.- Permite hora para ser especificado en términos rela-
tivos. Este tipo consiste de un valor numérico, una unidad (dimen-
sionalidad) y una direccién.

e time range.- Admite un periodo de tiempo para ser especificado y con-
siste de dos tipos de tiempo absoluto. El primero representa el inicio y
el final es el que determina el periodo de tiempo.

PosgresSQL: objeto-relacional.- Con base en la naturaleza de los sistemas de base
de datos orientados a objetos, actualmente, existe un debate de su uso estandar y los
sistemas relacionales. Existen pocos prototipos de investigacion los cuales pueden
combinar las buenas caracteristicas de SQL con accesos simples y, conexiones estandar
con ODBC o JDBC, en contra parte de la buenas caracteristicas de los ODBC los cuales
tiene un modelo para datos complejos. El punto, es tomar la direccién de los sistemas
orientados a objetos, tomando ventaja de las tecnologias eficientes relacionales, pro-
duciendo un nuevo paradigma que son los Sistemas de Base de Datos Objeto-Relacional,
como lo es PosgresSQL.

PosgresSQL: modelo activo.- El sistema PostgreSQL desarrollado en UC-Berkeley,
fue uno de los primeros que incorporé el modelo activo, con la finalidad de monitorear
el estado de la base de datos y ejecutar algunas acciones predefinidas, bajo la ocurren-
cia de eventos.

Para el primer caso, uno de los representativos son los Sistemas de Informacién Geo-
grdfica. Lenguajes de consulta a este tipo de base de datos, pueden ser tratados dentro
de un ambiente visual. Considerando que nuestro niicleo de maquina de base de datos
es PosgresSQL, la herramienta relevante para los SIG son los siguientes componentes:
PostGIS detallado posteriormente. El otro modelo, incluye datos temporales y puede
ser muy adecuado como un repositorio para computacion de problemas dindmicos.
Existen algunas propuestas de lenguajes de consulta para soportar el manejo de datos
temporales, como puede ser TSQL2 o SQL-2.
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PostgreSQL y PostGIS

PostgreSQL es considerado como uno de los mejores gestores de base de datos de todo
el software abierto. Muchas empresas han emprendido el uso de esta herramienta
beneficiandose en la reduccién de costes y aumentar la fiabilidad. Dentro de sus carac-
teristicas tenemos:

e Cumple completamente con ACID!

e Cumple con ANSI SQL

e Integridad referencial

e Replicacién (soluciones comerciales y no comerciales) que permiten la
e duplicacién de bases de datos maestras en multiples sitios de replica

e Interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python y
Ruby Reglas Vistas Triggers

e Unicode Secuencias Herencia Outer Joins Sub-selects.

La forma tradicional de almacenar informacién espacial digitalmente es utilizar al-
gun formato de los programas SIG “de escritorio” como ArcView, MapInfo o GRASS.
En general, estos formatos son poco flexibles y bastante anticuados, ya que son un
conjunto de archivos que almacenan la informacién sobre las coordenadas, proyeccién
espacial y los datos asociados a cada elemento.

El formato mds comun utiliza archivos con extensién DBF para almacenar los datos,
formato que presenta muchas limitaciones que parecen totalmente arbitrarias en el dia
de hoy como por ejemplo nombres de campos limitados a 10 caracteres, 3 6 4 tipos de
datos, entre otras. En cambio, PostGIS (y en general cualquier extension espacial a un
RDBMS) soluciona estos problemas y ademads, permite una mucho mayor flexibilidad
porque hace posible realizar operaciones espaciales en la fuente de datos misma, lo
que conlleva varias ventajas, entre ellas:

1. Hace la vida mas sencilla a la de un programador, puesto que evita el tener que
implementar esas operaciones en la aplicacion (interseccién, busqueda por cajas,
proyeccion geogréfica de los datos, etc.). Ademds se puede optar por desarrollar
partes de la 16gica de la aplicacion via procedimientos almacenados, o generar
nuevos conjuntos de datos a partir de los existentes de manera mucho mas facil
a través de vistas, subqueries, joins o tablas temporales.

'ACID es un acrénimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad, Consisten-
cia, Aislamiento y Durabilidad. Conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de instruc-
ciones puedan ser consideradas como una transaccién
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2. Permite un mayor control sobre la aplicacion, al separar los datos del lugar donde
se encuentra la aplicacién (y no tener necesariamente que compartir archivos
via un sistema de archivos distribuido si queremos separar los datos del a apli-
cacién). Este control presenta beneficios en varios niveles, como el de poder dis-
tribuir la carga hacia el RDBMS, o a la aplicacién, segtn el tipo de aplicacién y sus
caracteristicas, o correr en maquinas distintas el servidor espacial (de haberlo) y
el RDBMS.

PostGIS es simplemente una extensién a PostgreSQL, que define nuevos tipos de datos,
crea dos tablas con informacion relevante al sistema (proyeccién de los datos y columna
que posee la informacién geogréfica) y define también las funciones de manejo de in-
formacién como procedimientos almacenados.

Modelo de atributos nominales

Los datos no espaciales precisan las caracteristicas de las capas gréficas y los fené-
menos que ocurren en localizaciones especificas (geograficas). En las bases de datos
espaciales, el requerimiento de una vinculacién con los modelos espaciales propician
una clasificacion de clases de tipo nominal como son:

* Atributos nominales.- Entidades geograficas se determinan parcialmente por un con-
junto de atributos nominales; Cada atributo provee informacién descriptiva, que
puede ser cualitativa y cuantitativa, acerca de las caracteristicas que asume la
tisonomia de un mapa. Los atributos tienen asignados dominios homogéneos de
valores vinculados a elementos graficos, a través de indentificadores comunes.

* Indices geogrdficos.- Describe fenémenos que ocurren en una localizacion especifica.
Son diferentes a los atributos ya que estos no describen rasgos de mapa en si
mismo. Este tipo de datos describe acciones, los cuales pueden ser relacionados
a localizaciénes geograficas.

* Referencia a datos geogrificos.- Son conjuntos de informacién geografica digital que
sirven para referir espacialmente otros datos manipulados por los SIG.

4.4 Conclusiones

Dentro de este capitulo se describié un poco de las tecnologias a usar al momento de
implementar lo que lo hace fundamental para el desarrollo de la investigacién por lo
que en los capitulos siguientes se explicard a detalle la arquitectura y disefio de nuestro
SIGINM.
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Capitulo 5
Disefio y Arquitectura de SIGINM

Como lo hemos mencionado en los capitulos anteriores arquitectura es el problema
principal de los SIG, es que el interés se ha dirigido al Internet, el cual tiene como meta
liberar y compartir informacién espacial [35], con el objetivo de dar soporte durante
el proceso de toma de decisiones. El desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones
representa un costo (tiempo y dinero) que puede elevarse cuando existen cambios en
la especificacion de los requerimientos. Por lo que se ha propuesto una arquitectura de
tres capas ya que su principal ventaja de este estilo es el desarrollo que se puede llevar
a cabo en varios niveles y, en caso de que sobrevenga algtin cambio, solo afecta a una
sola capa sin tener que revisar todo el c6digo completo.

5.1 Arquitectura tres capas

Como se menciono en la introdccién al capitulo se utilizara una arquitectura de tres ca-
pas para el desarrollo de nuestro SIG. La arquitectura tres capas es un estilo de progra-
macién que tiene como objetivo primordial la separacién de la capa de presentacion,
capa de negocio y la capa de datos. En la figura 5.1 se muestra nuestra arquitectura
general sus componentes esenciales son lo siguientes:

-> Capa de Presentacién: En esta capa es la donde el usuario interactta, le comunica
la informacién y captura de la informacién del usuario en un méinimo proceso en
este caso puede acceder desde cualquier dispositivo ya que es multiplataforma
por el simple hecho que esta en internet. Esta capa se comunica tinicamente con
la capa de negocio. Tembién puede ser nombrada como interfaz gréfica y debe
tener la caracteristica de ser “amigable” para el usuario.

-> Capa de negocios: Aqui es donde, se reciben las peticiones del usuario y se envian
las respuestas tras el proceso. Se le llama capa de negocio por que es donde se
establecen toda las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa
de presentacion, para recibir solicitudes y presentar resultados, y con la capa de
datos, para solicitar el gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos
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46 5.1. ARQUITECTURA TRES CAPAS

él. De una manera mds sencilla de explicar son las reglas de negocios. En nuestro
caso en el SIG es la manera de acceso a los datos, validacion de usuario, peticiéon
de capas(escuelas, hospitales etc.) entre otras.

-> Capa de datos: Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mis-
mos. Estd formada por uno o mds gestores de base de datos que realizan todo el
almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacién
de la informacién desde la capa de negocios. En esta parte tenemos en nuestro
sistema las base de datos espaciales y la base de datos nominal.

A continuacién se explicard a mayor detalle cada capa con su propia arquitectura.

Servicios 1

Servicios 2

Servicios n
Usuarios

Presentacion del Sistema
Componentes Logicos

Figura 5.1: Arquitectura General (Tres Capas)

Ahora que se tiene una vision general de la arquitectura tres capas se mostrard nues-
tra arquitectura basada en dicha arquitectura para después dar paso a la descripciéon
de cada una de ellas.
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5.2 Capa de Datos

Como hemos hablado la capa de datos es donde se almacenan la informacién a desple-
gar ahora se describird los modelos de los datos.

5.2.1 Modelo Conceptual de la Base de datos

Es la conceptualizacion de la realidad por medio de la definicién de objetos de la su-
perficie de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y caracteristicas (atributos)
que se representan en un esquema describiendo esos fenémenos del mundo real Fig.
5.3.

Mundo Modelo Modelo Base de
Real Conceptual Légico datos

Figura 5.3: Conceptualizacién de la realidad

Para obtener el modelo conceptual, el primer paso, es el andlisis de la informacién
y los datos que se usan y producen en el desarrollo del SIG; el siguiente paso es la
determinacién de las entidades y los atributos con las relaciones que aquellas guardan,
de acuerdo con el flujo de informacioén que en los diferentes procesos que se llevan a
cabo. Existen diversos métodos para desarrollar tanto el modelo conceptual como los
demads modelos, por cuanto este es la base para obtenerlos; entre ellos tenemos:

e Entidad Asociacion.

e Modelo Entidad-Vinculo-Extendido.
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5.2.2 El modelo Entidad-Vinculo-Extendido (EVE)

El modelo ER, del inglés Entity-Relationship, fue propuesto por Peter Chen [36] a me-
diados de los setentas [36]. Su valor principal es el de un modelo formal de nivel de
abstracciéon muy alto, que basado en una técnica diagramatica sencilla puede codificar
la informacién del mundo real. El resultado fue un fundamento para la tecnologia de
base de datos y un método éxitoso para el problema de disefio de base de datos en
ingenieria de software.

La caracteristica basica del enfoque ER es la representacion abstracta de las entidades
y asociaciones con iconos, que se conectan con lineas para integrar diagramas. Estos
son muy expresivos, con un alto contenido seméntico y visiéon completa de la base de
datos. Mediante un diagrama ER es posible plantear consultas como un paradigma
visual. En la direccién tedrica el punto es la construccién de conjuntos de esquemas
ER seménticamente bien-formados, que sirve como un modelo unificado para la cons-
truccién del modelo relacional, de red y jerarquico.

A partir del original modelo ER propuesto por Chen diversas investigaciones, ex-
tensiones y aplicaciones, han sido llevadas a cabo [37]. Una de ellas ha sido el modelo
Entidad-Vinculo-Extendido (EVE) [38], [39], que ofrece como ventajas adicionales son:
asociacion ternaria, generalizacion y especializacién. Existen varias razones:de peso
porqué EVE ha sido importante en investigaciones del departamento computacién
[40]. Primero, como modelo ha sido el centro para el desarrollo en tecnologia de base
de datos, en especial CADBD “Disefio de Base de Datos Asistido por Computadora"
[41]. Como metodologia, ha formado parte importante para el disefio de bases de datos
en sistemas de informacion, tales como SINAC y Micro500.

e Tiene una interfaz gréfica clara y sencilla, que sirve para bosquejar ra-
pidamente vistas de la base de datos e integrarlas para una visién glo-
bales de la base de datos.

e El concepto esencial de asociacion o vinculo con distintas cardinali-
dades, enriquece la semantica con base en la definicién de los vinculos
entre distintas entidades.

e Mantiene explicitamente la distincién entre tipos de relaciones, tipos
de atributos y las entidades objetos.

¢ El modelo extendido EVE cubre el modelo relacional y se orienta a
objetos basandose en conceptos de generalizaciony especializacion.

e Eningenieria de software es importante para el desarrollo de sistemas
de informacién. Como metodologia permite el desarrollo de las es-
tructuras de la bases de datos y las operaciones que aparecen de los
requerimientos funcionales.

e Desde el trabajo original su visién de unificar los modelos 16gicos de
datos a partir de su especificaciéon conceptual, ha sido una de las ca-
racteristicas que ha conducido a desarrollar tecnologia de software que
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permita transformar automaticamente los modelos conceptuales a una
variedad de otros modelos de base de datos.

La representacion gréfica que poseen se muestra en la figura siguiente (Fig. 5.4):

C1, C2 Cardinalidad de la relacion

Nombre de la
Entidad

C1 Nombre
relacion

Figura 5.4: Representacion grafica

En los SIG, sobre todo si tienen algo de complejidad, se debe pensar siempre en el

Modelo Entidad-Relacién o el modelo EVE que garantiza la organizacién de todas las
entidades con sus relaciones en un solo esquema de representacion de las cosas como
son en la realidad. Con estos modelos se obtiene un medio efectivo para mostrar los
requerimientos de informacién, organizaciéon y documentacién necesarios para desa-
rrollar el SIG y la clases de datos que se estaran manipulando.
Como se mencioné en el capitulo 4 tenemos el modelo de objetos y estos son aplica-
dos en el desarrollo de nuestra solucién para descripcion de las caracteristicas de la
Informacién geografica de acuerdo a las propiedades geograficas que engloben las en-
tidades que integran la base de datos . Los aspectos que deben considerarse en relacién
a los objetos geogréficos son [42]:

e Localizacién y extension: Es la ubicacién y alcance de las coordenadas (x,y,z)
en el sistema de referencia especifico. Estos aspectos estan representados por
cualquiera de los puntos, lineas y poligonos o &reas;

e Valores teméticos: Un objeto tiene varios atributos que definen sus valores;

e Identificacion del objeto: Un identificador de objeto tinico es fundamental para
el intercambio de datos; siempre es necesario hacerlo entre diversos repositorios;
identificacion es de gran ayuda;
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e Restricciones: Un objeto puede estar definido por atributos cuyos valores re-
quieran de restricciones en cierto intervalo.

e Calidad de la Informacién: La calidad describe el valor de los datos. Esta infor-
macién es importante al evaluar la credibilidad de los datos debe ser un compro-
miso.

Los elementos a considerar en las relaciones entre los objetos que definen los mode-
los geograficos:

e Relaciones Topoldgicas: Refieren a las relaciones y conexiones entre los objetos.

e Relaciones Métricas: Implica la distancia y depende de la posicién absoluta de
los objetos en relacion con un determinado sistema de referencia;

e Relaciones Seménticas: Son relaciones entre los objetos, en un plano conceptual,
que no son topdlogicas ni métricas;

e Restricciones de la relacién: Son muy importantes y dependen en gran medida
del tipo de relacién entre los objetos.

e Visualizaciéon: La visualizacién de objetos es la parte mas importante, de tal ma-
nera que se pueden visualizar a diferentes escalas.

5.2.3 Esquema Binario

El modelo Binario utiliza relaciones binarias entre conjuntos de datos. Es importante
para algunos sistemas de bases de datos. Donde es posible transformar el modelo bi-
nario en un modelo de red. Los lenguajes que manipula son complejos en la medida en
que ofrecen numerosas primitivas de acceso especificas de cada organizacién de datos.
En un modelo conceptual y denota clases de informaciones llamadas conjuntos de en-
tidades, pudiéndose definir entre desde estos conjuntos una relacién binaria llamada
asociacion, se caracteriza mediante dos funciones mono o multivalorada, inversas en-
tre si, y que son interpretaciones de esta relacion.

Identificaciéon de identidades

Da como resultado la obtenciéon de la tabla de entidades, cada entidad tiene atributos
(hospitales es la entidadad y su atributo el nombre, clave etc.).

Identificacion de relaciones, y construccién de subesquemas

Las entidades se pueden relacionar unas con otras, y la forma en que se pueden rela-
cionar (cardinalidad 1 a 1, 1 a muchos). En este sentido, algunas de las relaciones
existentes en la informacién analizada se muestran en la figuras siguientes 5.5, 5.6
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Carta
Topografica

Hospital

Apim\
en

Carta

Topografica |

Carta

Topografica |

Estaciones
de metro
€n

Carta

Topografica |

Carta

Topografica |

Poligonos
en

Carta
Topografica

Lineas

Escuela

Estaciones
de Metro

Calles

Lineas

en

Carta

Topografica |

Puntos

Figura 5.5: Esquema binario 1
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Escuela

Hospital

Estaciones
de metro

. Simbolo

. Simbolo

Simbolo

Calles

. Simbolo

Figura 5.6: Esquema binario 2
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Spatl al_rEf_ | Hospital

. Hospital

Sys en
Spatézls_ref_ | Escuela
Spatial_ref_ Bstaciones Estaciones

Sys . de metro de Metro
Spat;ajs_ref_ | Calles

Figura 5.7: Esquema binario 3
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Estos subesquemas son el resultado de un esquema global que a continuacién se
muestra.

Integracion de subesquemas, para formar el esquema global

En este punto el esquema de datos tiene una presentacién completa y detallada de to-
das las clases de esquemas provistos por el modelo EVE. Se hace un anélisis de todos
los atributos y relaciones para verificar si las ocurrencias de alguna entidad pueden
tener atributos no especificados o no pertenecen a alguna relaciéon. Finalmente se de-
terminan los identificadores de las entidades en el esquema 5.8.

1 n
Hospital
Graficos
Poligonos
1 ’ 1 n
n 1 i Escuela
Poligonos
1 n Estaciones
n 1 de Metro
Graficos 1 Li
Lineas 1 neas
1 n
— 1 n 1 . \ Calles
raficos
Puntos Carta
1 Topografica ]
n

Carta
Topografica
en

1

Area
de region

Figura 5.8: Esquema Global
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5.2.4 Esquema Conceptual

La unién mediante una simple superpocisioén de los conceptos comunes y las propie-
dades de los inter esquemas. El resultado de la unién es un esquema global como se
muestra en la figura 5.9. Se analizaron las redundancias en la representacién de datos,
para esto se deben considerar pares de trayectorias y la relaciénes entre los conceptos
terminales (entidad 6 relacion) de las trayectorias que seran analizados para verificar
si ellos son semanticamente equivalentes.
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Figura 5.9: Esquema Conceptual SIGINM

Cinvestav Departamento de Computaciéon



58 5.2. CAPA DE DATOS

5.2.5 Modelo Légico

Se puede definir como el disefio detallado de las bases de datos que contendran la in-
formacién alfanumérica y los niveles de informacién gréfica que se capturardn, con los
atributos que describen cada entidad, identificadores, conectores, tipo de dato (numé-
rico o cardcter) y su longitud; ademas, se define la geometria (punto, linea o drea) de
cada una de ellas.

Como se trata de manipular en el sistema los elementos del paisaje, se tienen que
codificar para poder almacenarlos en la computadora y luego manipularlos en forma
digital y ademads, darles un simbolo para su representacién grafica en la pantalla o en
el papel.

Es en esta etapa que se elaboran las estructuras en que se almacenardn todos los
datos, tomando como base el modelo conceptual desarrollado anteriormente. Se trata
de hacer una descripcién detallada de las entidades, los procesos y andlisis que se
llevaran a cabo, los productos que se espera obtener y la preparaciéon de los ments de
consulta para los usuarios.

En esta parte de disefio del SIG se definen los diferentes tipos de anélisis que se
estardn llevando a cabo més adelante y las consultas que se vayan a realizar comtin-
mente, esto por cuanto de la estructura de las bases de datos (graficas y alfanuméricas)
dependen los resultados obtenidos al final; es por lo anterior, que en esta etapa, se hace
un disefio detallado de lo que contendrd el SIG y de la presentacion que tendrdn los
productos normalmente, definiendo los tipos de mapas con sus leyendas, contenido
temédtico y demds, reportes o tablas que se espera satisfagan los principales requeri-
mientos de los usuarios y clientes; con estos se agilizaran los procesos que envuelvan
directamente a los usuarios, ya que la mayoria de sus consultas podran ser respondi-
das inmediatamente mientras las no convencionales tomardn un poco mds de tiempo.
Una vez definido el modelo conceptual y el 16gico, se conoce cuales mapas se han de
digitalizar y que informacién alfanumérica debe involucrarse.

Tanto el modelo conceptual como el 16gico, son independientes de los programas y
equipos que se vayan a utilizar y de su correcta concepcién depende el éxito del SIG.

Identificaciéon de Identidades

En esta seccion se presenta una definicién concreta de las entidades que se emplearon
en el dised de la base de datos como primer paso del esquema EVE. Se describe en
nombre , presentacién, atributos y descripcién de la entidad. A estas entidades les
llamamos entidades conceptuales. para cada definicion se usa el siguiente formato:
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- ~ -
* gid: Identificador de la

* Atributo 1 entidad

* layer: Identificador de la
tabla

= AtI‘iDUtO 2 * txt: Nombre de la entidad

.- * the_geom_geometry:
L Atrl Duto n Coordenadas

a Entidad  Biil(]

geourbana

Figura 5.10: Formato de Entidades y entidad principal que es la identificacion de
geourbana de la Delegacién Gustavo A. Madero

/° gid: Identificador de la A e gid: Identificador de la
entidad entidad
* layer: Identificador de la e layer: Identificador de la
tabla tabla
* txt: Nombre de la entidad * txt: Nombre de la entidad
* the_geom_geometry: * the_geom_geometry:
Coordenadas Coordenadas

hospitales ‘escuelas

Figura 5.11: Entidades escuelas y hopitales muestran las edificaciones mencionadas de
la Delegaciéon Gustavo A. Madero
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-
* gid: Identificador de la
entidad

* layer: Identificador de la
tabla

 txt: Nombre de la entidad
* the_geom_geometry:
Coordenadas

estaciones_de_metro

p
* gid: Identificador de la

\

entidad

* layer: Identificador de la
tabla

e txt: Nombre de la entidad
* the_geom_geometry:
Coordenadas

estaciones_de_metro C

Figura 5.12: Por ultimo las entidades de Estaciones de Metro y Calles son muy impor-
tantes al momento de localizar cualquier otra entidad sirve de referencia

5.3 Componentes Léogicos 6 16gica de Negocios

En esta parte de la arquitectura es donde se comunican la capa de presentacién con la
capa de datos, representan los objetos que van a ser manejados. En nuestro SIGINM la
capa de negocios esta basado con las siguientes tecnologias:

e Java Server Pages (JSP).- Los JSPs son servlets: un JSP se compila a un programa
en Java la primera vez que se invoca, y del programa en Java se crea una clase que
se empieza a ejecutar en el servidor como un servlet. La principal diferencia entre
los servlets y los JSPs es el enfoque de la programacién: un JSP es una pagina Web
con etiquetas especiales y c6digo Java incrustado, mientras que un servlet es un
programa que recibe peticiones y genera a partir de ellas una pagina web. Gréfico
del Funcionamiento de las JSP [43]. Tipo de programa Java que contiene HTML,
para ejecutar un JSP se requiere de un servlet engine como Tomcat. La tecnologia
JSP separa la interface de usuario de la generaciéon de contenidos, permitiendo
a los desarrolladores cambiar el formato de la pédgina sin alterar el contenido
dindmico subyacente.Gracias a los jsp en SIGINM podemos realizar las consultas
dindmicamente. En la figura 5.13 se puede observar el funcionamiento del jsp.

Cinvestav

Departamento de Computacion



CAPITULO 5. DISENO Y ARQUITECTURA DE SIGINM 61

Servlet que:

v'Lee jsp, analiza su contenido en busca de etiquetas jsp y valida su sintaxis
v'Genera un Servlet en base al codigo Java contenido en dichas etiquetas y en el de
las HTML

1° peticion a la pagina
jsp. Asociado al objeto
implicito request

Motor o contenedor JSP: software que forma
parte del contenedor web

Motor de Servlet: software que
forma parte del contenedor Web

generado
compilado

1

: 1 1

: I l__ —— S1 no hay cambios e e .
! !.___.4.__ en el codigo de jsp .
I_ -

Respuesta a la 1° Peticion

A partir de la segunda peticién y siempre y cuando

Servlet que contiene la respuesta no se modifique el jsp, se invoca directamente al
que envia al cliente Servlet respuesta.

Esto trae por consecuencia que la 1° vez que realiza

la peticién a la pagina jsp recién creada, se tarde un

poco mas en obtener la respuesta que en sucesivas

peticiones

Respuestas dinamicas a las peticiones.
Asociadas al objeto implicito response

Figura 5.13: Funcionamiento de JSP
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e JavaBeans Componentes (Beans): Un JavaBean o bean es un componente hecho
en software que se puede reutilizar y que puede ser manipulado visualmente
por una herramienta de programacion en lenguaje Java. Los JavaBeans son un
modelo de componentes creado por Sun Microsystems para la construccion de
aplicaciones en Java. Se usan para encapsular varios objetos en un tinico objeto,
para hacer uso de un sélo objeto en lugar de varios més simples. La especi-
ticacién de JavaBeans de Sun Microsystems los define como “componentes de
software reutilizables que se puedan manipular visualmente en una herramienta
de construccion” [44]. En el SIGINM se emplean al momento de dar tratamiento
a los datos de la base de datos para después ser manipulados con svg y darle
presentacion al usuario (mapas), ademas de gracias a estos se puede realizar la
conectividad y estos pueden ser reutilizados cada que el usuario necesite realizar
una consulta.

e Servidor Web Apache (Tomcat).-También llamado Jakarta Tomcat o0 Apache Tom-
cat funciona como un contenedor de servlets desarrollado bajo el proyecto Jakarta
en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las especificaciones de
los servlets y de Java Server Pages (JSP) de Sun Microsystems. Tomcat es un servi-
dor web con soporte de servlets y JSPs. Incluye el compilador Jasper, que com-
pila JSPs convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo
se presenta en combinacién con el servidor web Apache[45].

e Java DataBase Connectivity (JDBC).- La conectividad de la base de datos de Java
(JDBC, Java Database Connectivity) es un marco de programaciéon para los desa-
rrolladores de Java que escriben los programas que tienen acceso a la informacién
guardada en bases de datos [46]. JDBC se va a utilizar para conectar los jsp con
la base de datos por “detras de la escena”.

5.4 Capa de Presentacion

Esta es la capa que se usa para generar los elementos que el usuario vera por lo que
tendra que ser sencilla y practica en la figura5.14 podremos ver las tecnologias usadas:
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Web Browser

. SVG__
___ouL

XML Informacion procesada

Figura 5.14: Capa de Presentacion

Cinvestav Departamento de Computaciéon



64 5.4. CAPA DE PRESENTACION

- Extensible Markup Language (XML).-Es una tecnologia muy sencilla que tiene a su
alrededor otras tecnologias que la complementan y la hacen mucho maés grande
y con unas posibilidades mucho mayores. XML tiene maneras mads faciles e in-
teresantes de trabajar con los datos y, en definitiva, un avance a la hora de tratar
la informacién, que es en realidad el objetivo de la computacién en general [47].
XML no es un lenguaje, sino varios lenguajes, no es una sintaxis, sino varias y
no es una manera totalmente nueva de trabajar, sino una manera més refinada
que permitird que todas los lenguajes anteriores se puedan comunicar entre si
sin problemas, ya que los datos cobran sentido. Dicho lo anterior XML nos sirve
para tratar la informacién nuestra base de datos para que con otra herramienta
XSLT que a continuacién se hablara se unira para poder manipular los datos en
SVG vy asi desplegar informacién.

- Geographic Markup Language (GML).- Es una gramaética y escrito bajo el esquema
XML. Descripcién de la aplicacién de esquemas, asi como el transporte y al-
macenamiento de informacion geogréfica (vease capitulo 3). Con este meca-
nismo se pueden estandarizar los datos y de esta manera tener compatibilidad
con otros SIG. Los conceptos clave utilizados por Geography Markup Language
(GML) para modelar el mundo provienen de la ISO 19100 serie de normas inter-
nacionales y la especificaciUn abstracta OpenGIS.

- Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT).- Es un lenguaje de pro-
gramacién. Forma parte de la trilogia transformadora de XML, compuesta por
las CSS (Cascading Style Sheets, hojas de estilo en cascada), que permite dar una
apariencia en el navegador determinada a cada una de las etiquetas XML; XSLT
(XML Stylesheets Language for Transformation , o lenguaje de transformacién
basado en hojas de estilo); Los programas XSLT estdn escritos en XML, y ge-
neralmente, se necesita un procesador de hojas de estilo, o stylesheet processor
para procesarlas, aplicindolas a un fichero XML. En el SIGINM el XSLT se usa
para convertir datos XML en documentos XHTML para la visualizaciéon como la
pégina web principal: la transformacion ocurre de forma dindmica en el servi-
dor, y es parte de la proceso de publicacién. También se utiliza para crear un
rendimiento de impresién como es el SVG.

- Scalable Vector Graphics (SVG).- Esta es una de las partes mas importantes del
SIGINM ya que gracias a esta herramienta que ya se platico en el capitulo 4 se
visualiza la informacién espacial . Esto lo hace escencial en la presentacién del
usuario, otra de las partes sobresalientes es el total manejo de la imagen y se
puede llegar a manipular tanto como el usuario requiera.

- XHTML.- XHTML es una reformulacién del HTML aplicandole XML que se ha con-
vertido en un estdndar aprobado por el W3C [48]. La principal razén de su uso
es la creacion de c6digo limpio, separando el contenido del disefio, ademéds dado
que estd basado en XML, es posible su lectura e interpretacién en cualquier dis-
positivo (méviles).
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- AJAX.- En realidad, el término AJAX es un acrénimo de Asynchronous JavaScript
+ XML, que se puede traducir como “JavaScript asincrono + XML”. Ajax no es
una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata de varias tecnologias indepen-
dientes que se unen de formas nuevas y sorprendentes [2]. En las aplicaciones
web tradicionales, las acciones del usuario en la pagina desencadenan llamadas
al servidor. Una vez procesada la peticién del usuario, el servidor devuelve una
nueva pagina HTML al navegador del usuario 5.15. AJAX permite mejorar com-
pletamente la interacciéon del usuario con la aplicacién, evitando las recargas con-
stantes de la pagina, ya que el intercambio de informacién con el servidor se pro-
duce en un segundo plano. Las aplicaciones construidas con AJAX eliminan la
recarga constante de paginas mediante la creaciéon de un elemento intermedio
entre el usuario y el servidor.

La nueva capa intermedia de AJAX mejora la respuesta de la aplicacion, ya que
el usuario nunca se encuentra con una ventana del navegador vacia esperando la
respuesta del servidor.

user interface
|
JavaScript call T
4{ HTML+CSS data
|
user interface Ajax engine
HTTP request HTTP request
HTML+CSS data XML data
web server web and/or XML server
datastores, backend datastores, backend
processing, legacy systems processing, legacy systems
classic Ajax
web application model web application model

Figura 5.15: Comparacién del modelo tradicional web y el nuevo propuesto por Adap-
tative path [2]
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- JAVASCRIPT - Es un lenguaje de scripting basado en objetos, utilizado para acceder
a objetos en aplicaciones. Principalmente, se utiliza integrado en un navegador
web permitiendo el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas y paginas web
dindmicas. JavaScript es un dialecto de ECMAScript y se caracteriza por ser un
lenguaje basado en prototipos, con entrada dindmica y con funciones de primera
clase. JavaScript ha tenido influencia de multiples lenguajes y se disefié con una
sintaxis similar al lenguaje de programacién Java, aunque mas f4cil de utilizar
para personas que no programan. Con esta herramienta en el SIGINM se puede
dar interactividad a la consulta a demds de manipulacién de eventos para de-
spués manejarlo con ajax.

Como conclusién de este capitulo podemos comentar que se mostr6 la arquitectura de
lo més general a lo mds particular para dar pie al siguiente el cual mostrard como se
implemento6 toda esta arquitectura y cuales fueron los principales inconvenientes.
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Capitulo 6
Implementacion del SIGINM

En este capitulo se mostrard la manera en la que se editan los archivos shapefile de
las cartas topogréficas, para posteriormente exportarlos a la base de datos y de esa
manera recuperar y almacenar los datos de la base de la delegacién Gustavo A. Madero
(GAM). Por otra parte, se expondrd el trabajo de software desarrollado, el cual es una
aplicacién web mediante la cual se pueden visualizar las capas de la delegacién antes
mencionada en formato SVG.

6.1 Requerimientos

Los requerimientos del sistema fueron determinados en base a anteriores trabajos real-
izados que se tuvieron entre diferentes tesistas. La idea principal surgié de un proyecto
como se menciono en el capitulo 3 que lo propuso el Instituto Nacional de las Mujeres
(Inmujeres) consistia en desarrollar herramientas para el acceso y la visualizaciéon de
informacién cartogréfica, dado que el proyecto es considerablemente grande se decidi6é
limitarlo como se habl6 en el capitulo 4. Los requerimientos fueron clasificados de la
siguiente manera:

Requerimientos de entorno

Requerimientos, como lo es de hardware como lo es de software, se muestran en la
siguiente figura 6.1 imprescindibles para la realizacién y funcionamiento del sistema.
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Servidor de Dual - XRaid

Base de Datos 12 teras
Red de
Imtornot Unidad de respaldo BD

de base de datos geografica,
sector salud y

i = sector judicial

Time capsule
4 teras

Switch

- Red de
Servidor Internet

de Web G5

(] e Con\eXiON remota

SSH-G4

Figura 6.1: arquitectura de SIGINM (hardware)

Requerimientos Ergonémicos

Requerimientos de la interfaz usuario-computadora.
e Interfaz Amigable
e Usabilidad (Sencillo para el usuario)

¢ Finalmente lo mas importante presentar informacién espacial en formato grafico.

Restricciones de Disefio

Requerimientos relacionados con estdndares que el sistema debe cumplir:
e Multiplataforma.
e Uso de estandar GML de OpenGIS
e Servicio accesible via Internet.

e Uso del formato de SVG para la visualizacién grafica.

Cinvestav Departamento de Computacion



CAPITULO 6. IMPLEMENTACION DEL SIGINM 69

6.2 Implementaciéon de la base de datos

Las cartas topograficas contienen imédgenes digitales, que ofrecen al ptblico informa-
cién cartogréfica en presentacion digital (shp, hdr entre otras), con lo cual su consulta e
integracion a sistemas de informacién geogréfica. Las imagenes constituyen una base
de informacién geogréfica con una inmensa riqueza de detalle y precisién, que ademas
puede brindar un contexto y medio de incorporacién para informacioén proveniente de
diversas fuentes. Todo para ayudar al usuario en la definicion y ejecucion de cualquier
proyecto o actividad en la cual la posicién y distribucién geografica de los fénomenos
bajo estudio y constituyen una caracteristica fundamental.

6.2.1 Traza urbana

El sistema Ciudades Capitales: Una vision histérico - urbana tiene por objeto mostrar la
evolucion del drea urbana de diversas ciudades capitales de México desde sus origenes
hasta la época contemporanea. Comprende 32 ciudades distribuidas en una coleccién
de cinco voliimenes, en igual nimero de discos compactos. El sistema permite una 4gil
interaccion entre los diversos elementos que lo constituyen, por ejemplo: realizar acer-
camientos, alejamientos y desplazamientos en la cartografia, elaborar mapas temati-
cos, localizar un elemento representativo de la ciudad en la cartografia a través de un
listado de rasgos, obtener la fotografia disponible de un rasgo importante desde su
resefia, acceder a la resefia de un rasgo desde su localizacién en las reconstrucciones
cartogréficas o desde el listado de rasgos, relacionar la informacién histérica con las
fuentes consultadas, imprimir y exportar textos, etc.

La informacién presentada es resultado de una minuciosa investigacién en diver-
sas fuentes (cartograficas, iconogréficas, hemerograficas, etc.) resguardadas en cen-
tros documentales locales, municipales, estatales y nacionales, contribuyendo asi al
conocimiento histérico de la realidad urbana, rescatando la memoria de dichas ciu-
dades en términos de espacio-tiempo al reconstruir su traza urbana en diferentes mo-
mentos de su historia [49].

Ventajas

Adicionalmente a las caracteristicas de informacién que esta serie poseen su presentacion
impresa, como ya se menciono, se ha agregado un valor mas a las imagenes como son:
el dimensionamiento y posicién (georeferencia), de cada imagen y de cada elemento de
imagen (pixel), a un sistema de coordenadas rectangulares de uso generalizado (UTM
6 Proyeccion Universal transversa de Mercator)[3] fig 6.2
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Figura 6.2: Sistema UTM [3]

Esta cualidad permite que las imdgenes se conciertan en insumos de primera im-
portancia para una gran variedad de paquetes y programas de computo, capaces de
efectuar operaciones tales como:

- Determinar superficies, distancias, ubicaciones, etc.

- Dar georeferencia a otras imdgenes o datos digitales o para verificar o valorar la
georeferencia de otros conjunto de datos como los nominales.

- Accesiblidad inmediata de cualquier mapa o fraccién de mapa en formato digital,
como imagen

En la siguiente imagen fig. 6.3 se observa la traza urbana que en este caso fue donde
se tomaron todos los datos espaciales debido a su escala tan pequefia de 1: 5 000 y se
puede tener una mejor presicion al momento de localizar un objeto (hospital, escuela,
etc.).

6.2.2 Capa de datos
Proceso de digitalizacién de datos

Los datos proporcionados por INEGI para este proyecto es de la Delegaciéon Gustavo
A. Madero y constan de lo siguiente:
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Figura 6.3: Traza Urbana Gustavo A. Madero en formato raster

1. Traza Urbana, que consiste en una imagen que contiene: manzana, calles, edifi-
cios publicos (hospitales, iglesias, campos deportivos entre muchos otros) geour-
bana. Y estan en una escala 1:5000.

2. Datos en formato shp y dxf, que consta de conjuntos vectoriales de la traza ur-
bana.

El proceso para poder digitalizar los datos de formato shp' a la base de datos puede
ser de dos formas diferentes una forma es gracias al Software Quantum GIS que tiene
plugin para poderlos afiadir a la base de datos postgis. Y una segunda forma es la ma-
nera mas tradicional para ambas hay que tener instalado previamente postgreSQL con
su extension a base de datos espaciales, teniendo instalado dicho software la creacién
de una tabla con datos espaciales que consiste de la siguiente forma:

pgsql2shp : Este comando conecta directamente con la base de datos y convierte una
tabla en un archivo de figuras y la sintaxis que se usa es:

pgsql2shp | [opciones] | [base de datos] [nombre de la tabla]
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72 6.2. IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

Opciones Significado

-d Escribe una archivo de figuras 3D siendo el 2D que
tiene por defecto

-f [archivo] Archivo de salida

-plpuerto) Puerto de la conexion de la base de datos
-h[host] Host donde se encuentra la base de datos
-p[passwoord| Clave de acceso

-ufuser] Usuario de Acceso

-g[columnageometria]l ~ Si la tabla contiene varias columnas geométricas,
secciona la columna geométrica a usar

Figura 6.4: Opciones para introducir datos en postGIS

En la siguiente Figura 6.4, en esta tabla se puede apreciar las diferentes opciones:
Sin embargo para ello se debe crear la base de datos espacial:

e Creacion de la base de datos no espacial:
Jereatedb [nombre de la base de datos]

e Se le da soporte para el lenguaje procedural pl/pgsql en la base de datos.
Jcreatelang plpgsql [nombre de la base de datos]

e Ejecutamos el script SQL que carga los objetos que convierten una base de datos
normal en un base de datos postGIS.

/psql -U postgres -d [nombre de la base de datos] -f [direccion donde se encuentra el
script lwpostgis.sql]

e Finalmente cargamos la tabla con los sistemas de referencia.

/psql -U postgres -d [nombre de la base de datos] -f [direccion donde se encuentra el
script spatial_ref_sys.sql]

Finalmente para visualizar los datos la mejor manera es instalar pgadmin que es la
aplicacion gréfica para gestionar la base de datos de PostgreSQL un ejemplo de la tabla
en PgAdmin es como la que se muestra en la figura 6.5, la cual muestra la tabla geour-
bana con los campos gid el cual es su identificado, la clave que es la que tiene INEGI en
sus bases de datos, el campo layer que es el Area Geoestadistica Basica Urbana y Clave
de AGEB en este caso es de 9125 toda la nomenclatura se puede observar en Apéndice
B.

!Representan la geometria de los objetos, existe uno para cada capa
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800 Edit Data - localhost 432) - gamlocal - geourbana
=Nl NL-YiEAR 4 No limit 3
gid clave layer the_geom m
[PK] serial character var character var geometry
1[I ]ogoosooo1 9125 o1 100000001 10000001 4CO5FBCB1D418DCEE6A0766F4041581CBFAI69CI1D416CICAEDGA26F40
2 2 090050001 9125 o1 100000001 10000001 D9C4B44CC1D4120727BF87C704041A0E751584ACO1D4 18FDA2EAOA27040
3 3 00005000119125 o1 100000001 10000001Ft A80520CBCEC11D418F1B0D1044724041880BD03532C31D414E0009D43B7240¢
a |4 00005000119125 o1 100000001 10000004 0A921E6BE1DA 1283CCFFEBO71404 170B6B72E3 1BF1D41BADAEGDCAA71404
5 s 090050001 9125 o1 100000001 10000001 5C41D41B3F126F6D3704041582741AD91C41D419E2C96AA770404
6 6 090050001 9125 oL 100000001 10000001 ACD3BBCDA1D41696D3387376F4041ABASEBDBBBDALD41A1ADD14C356F4(
7 7 090050001 9125 o1 100000001 DOACF6C53ACB1D41B75BEGA5 286E4041204F10A1E4C81D41FAFBA45DS FEE404
8 8 090050001 9125 o1 100000001 10000001 191296F5CD1D4182F 15B12E46D404118A28CBEIFCD1D41182A16 1EEBEDA0+
9 9 090050001 9125 o1 100000001 4C05F8C81D418DCEG6A0766F404108C4 19DC27C61D417B93BEFS 7EGEA0
10 10 090050001 9125 o1 100000001 10000001 3A719841D416A770C76586F4041302801E69DBS5 1D41153B08CAIDEF40¢
11 000050001 9125 o1 100000001 F6C53ACB1DA41B7SBEGAS286E404170D50B4A0BC71D417588F403306E40:
2 12 090050001 9125 o1 100000001 DOACFECS 3ACBLD41875BEGA5 286E404188FABEB22ACA1D4 1D90202F6116E404
1B 13 090050001 9125 oL 100000001 10000000 E77FCC21D41FBE3F230FD6D404188A17566F4C11D41E1AC3482A46D40
1414 090050001 9125 oL 100000001 1000000 4CO5FBCB1D418DCEE6A0766F404198437E59EEC3 1D41D907D04BBIGF404
1515 090050001 9125 o1 100000001 10000001 239AE7BC1D416DB34CEA486E404178D74AFIE1BB1D41384F8613EC6D40+ |
16 16 0900500019125 o1 100000001 10000001 A2441B91D4175623A247970404 160A767A4FAB41D410DIEOCLFB17040 v
€ > “r
Scratch pad

Figura 6.5: Tabla Geourbana en PgAdmin

6.3 Implementacién de la capa de negocios

Como se mostro en el capitulo 5 la arquitectura se divide en capas (capa de pre-
sentacion, capa de negocios y la capa de base de datos). En la seccién anterior pudimos
observar la creaciéon de la base de datos espacial por lo que queda solo las dos capas
consecuentes en la seccion siguiente se mostrard la implementacion de la capa de ne-
gocios y para comenzar se hablard de los javabeans de la aplicacion.

6.3.1 JavaBeans SIGINM

Para comenzar a explicar las clases deberemos observarlas en la siguiente figura 6.6 la
cual se muestran en forma de directorios
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Conexion
escuelas DB
entity db —

be bean

bc_Punto

ArmXML

| calles

hospitales

RetrieveMap

map

bec_Punto

I,

Figura 6.6: Diagrama de clases en forma de distribucién de directorios

Package bc El package bc contiene en su directorio la clase bc_punto y el package
entity

clase bc_punto esta clase sirve de contenedor de los atriburtos bdasicos de las enti-
dades generales(En puntos, lineas y poligonos).

Package entity

clases escuela, estacionesdmetro, calles ... en estas clases sirven de contenedor de
los atributos de las entidades en especifico(gid, txt, etc.).

Package bean Contiene el package db y la clase ArmXML este package es el que hace
la parte de formar el XML y hacer la conexién de la base de datos.

Clase ArmXML en esta clase se arma el XML conforme al estdandar OGIS.

Package DB ConexionBD .- Este bean se encarga de la conexién a la base de datos, el
método de cierre y la ejecuciéon de una consulta. El objeto instanciado de esta clasde
contiene toda la informacién necesaria proveniente de la descripcion.
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Package map Con este paquete se controla todo acerca de la creaciéon de los mapas su
relieve y con RetrieveMap y bc_Punto ya los detalles como lo son el color el tamafio, si
es linea, poligono y punto cabe mencionar que es diferente a la clase bc_punto que esta
en el package bc ya que este es de una manera mas general mientras que la otra clase
especifica de los objetos.

Clase RetrieveMap Con esta clase se arma el svg junto con el ArmXML se les asigna
el namespace (espacio de nombres) y los estdndares de OGIS.

En la siguiente imagen se muestra el diagrama de clases que aunque fue mostrada con
diagrama de directorios no estan especifica como la que a continuacién se presenta:

Package bean
9 Package DB

Package DB ConexionDB

AmXML

red. b, yston,
ing querySiring)
(String ransaction)

Refrievemap

Figura 6.7: Diagrama de clases

6.3.2 Coédigo JSP

Para empezar a explicar el cédigo JSP se mostraré la vista principal del SIGINM y de a
partir de esa imagen se desglosara conforme a la organizacion.
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SIGINM

m AREA DE CONSULTA

CAPAS

B Hospitales

B Escuelas

B Metro

B Calles

SELECIONA UNA ENTIDAD DEL MAPA

Figura 6.8: Pantalla Principal de SIGINM

6.3.3 Menu SIGINM
menusigim.jsp

Este es un c6digo jsp con html (vease en figura 6.9) el cual en la etiqueta <head> con-
tiene un médulo en javascript el cual sirve como una seleccién automatica al momento
de escoger una opcién del checkbox. Ademads de contener el médulo de javascript
también se encuentra el médulo de estilos que no es muy extenso solo le asignamos el
tipo de letra y tamafio a la tabla y al cuerpo del documento. En la etiqueta <body> se
encuentra las operaciones que estdn inmersas en una tabla que tienen un formulario
con el método get que envia la direccién url, y a su vez en un checkbox el cual tiene
las opciones de las capas como son escuelas, calles etc. Esta respuesta lo envia con las
opciones al JSP mapa.
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<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">

<html>
<head><meta http-equiv="content-type" content="text/html;charset=iso-§859-1">
<title>Menu</title>
<script language=""javascript">
function procesar(obj){document.forms["idFormulario"].submit();}
</script>
<style type=""text/css">
body,td,th,font{ font-family:verdana,arial sans-serif; font-size:11px; }
</style>
</head>
<body bgcolor="#ffffff" leftmargin="10" marginheight="0" marginwidth="0" topmargin="0">
<table width="160" cellspacing="0" cellpadding="0" border="0">
<tr>

<th height="50" background="../imagenes/barrita.png'>
<div align="center ><font size="4" color="white" >SIGINM</font></div>

</th>
</tr>
</table>
<table border="0" background="../imagenes/cuadrol.png" width="160" height= "163" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tr>
<form id="idFormulario" name= "formulario" target=""centro" method=get action="mapa.jsp">
<tr>
<th height="38" ><div align="center" ><font color="white" >CAPAS</font></div></th>
</tr>
<tr>
<td>
<Blockquote>
<input type="checkbox" name="capa" value="hospitales" onclick="procesar()" >
<font color="white">Hospitales</font>
</Blockquote>
<Blockquote>
<input type="checkbox" name=""capa" value="escuelas" onclick="procesar()">
<font color=""white">Escuelas</font>
</Blockquote>
<Blockquote>
<input type="checkbox" name=""capa" value="estaciones_d_metro" onclick="procesar()">
<font color="white" >Metro</font>
</Blockquote>
<Blockquote>
<input type="checkbox" name="capa" value="calles" onclick="procesar()"">
<font color="white" >Calles</font>
</Blockquote>
</td>
</tr>
</form>
</tr>
</table>
</body>
</html>

Figura 6.9: Cédigo menusiginm.jsp
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mapa.jsp

Este jsp contiene tags la cual tiene un identificador(URI 2 ) de la biblioteca ver fig.
6.10 ademds de importar las librerias de java, el manejador de postgres e importar
los beans. Se le asigna variables para poder manejarlas dentro del documento. En

<%(@ page contentType="application/xhtml+xml"%>
<%(a taglib uri="/WEB-INF /taglibs-xtags.tld" prefix="xtags" %>
<%(@ page language="java" import="java.sql.*, java.io.*, java.util.*, org.postgresql.*"%>
<%(@ page import="bean.*" %>
<jsp:useBean id="conexion" class="bean.DB.ConexionBD" />
<jsp:useBean id="generaxml" class="bean. ArmXML" />

Figura 6.10: Coédigo de Tags

el siguiente cédigo recupera los datos enviados en el menusiginm.jsp y se guarda en
un arreglo. Se inicia la conexién con el manejador de la base de datos postgres, se
hace una validacién con el caso de no haber recuperado ningtn dato y si fuese asi se
envia al xslt llamado estiloinicial.xslt esto se hace a través de tags (vease 6.11). En esta

if (request.getParameterValues("capa")!=null) |

String[]

v = request.getParameterValues("capa”);
tamano=vlength;

ResultSet rs = null;

java.sgl.Connection conn = conexion.getConnection();

if (conn==null){//if 1xmldoc = generaxml.createDocumentError("No ha seleccionado ninguna capa");
<xtags:parse id="resultadoE1"><%=xmldoc %></xtags: parse>
<xtags:style document="<%=resultadoE1%>" xs1="./SIGINM/menu/behavior/xml/estiloinicial xsl"></xtags:style>=<%]

Figura 6.11: Cédigo donde se encuentra la recuperacion de menusiginm

parte se nos ayudamos de la sentencia case la cual nos sirve para saber si seleccionaron
una sola capa, dos capas o0 mds. Ademds de que creamos el query el cual nos dice:
selecciona el gid hace una conversion gracias a la funcién Astext() la cual realiza una
transformacién de los datos geograficos como los tiene postGIS a un formato de texto
plano se le asigna un color, te dice que entidad es y hace una unién para que siempre
tenga como fondo el contorno de la geourbana en este caso de la Gustavo A. Madero

(figura 6.12).

2Uniform resource Identifier
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else |
String query = "";//out.print("#H##HHHEHHHHA " Hamano);
switch(tamano) |
case 1: query="select a.gid, AsText(Reverse(scale( a.the_geom,1,1))), '0' as color,” + v[0] +" as entity from " + v[0] +"
as a union select b.gid, AsText(Reverse(scale( b.the_geom,1,1))), '6" as color,'Geourbana’ as entity from geourbana as b"; System.out.print(query);
break;
case 2: query="select a.gid, AsText(Reverse(scale( a.the_geom,1,1))), '0' as color,” + v[0] +" as entity from " + v[0] +"
as a union select b.gid, AsText(Reverse(scale( b.the_geom,1,1))), '6' as color,'Geourbana' as entity from geourbana as b union select c.gid, AsText(Reverse(scale( c.the_geom,1,1))), 'l' as
color,” + v[1] +" as entity from" + v[1]+" asc";
break;
case 3: query="select a.gid, AsText(Reverse(scale( a.the_geom,1,1))), '0' as color," + v[0] +™ as entity from "+ v[0] +"
as a union select b.gid, AsText(Reverse(scale( b.the_geom,1,1))), '6 as color,'Geourbana' as entity from geourbana as b union select c.gid, AsText(Reverse(scale( c.the_geom,1,1))), '1' as
color," + v[1] +" as entity from " + v[1] +" as c union select d.gid, AsText(Reverse(scale( d.the_geom,1,1))), 2" as color," + v[2] +" as entity from " + v[2] + " as d";break;case 4:
query="select a.gid, AsText(Reverse(scale( a.the_geom,1,1))), '0' as color,” + v[0] +" as entity from " + v[0] +" as union select b.gid, AsText(Reverse(scale( b.the_geom,1,1))), '6' as
color,'Geourbana' as entity from geourbana2 as b union select c.gid, AsText(Reverse(scale( c.the_geom,1,1)})), '1' as color,” + v[1] +" as entity from " + v[I1] +" as c union select
d.gid, AsText(Reverse(scale( d.the_geom,1,1))), 2" as color," + v[2] +" as entity from "+ v[2] + " as d union select e.gid, AsText(Reverse(scale( e.the_geom,1,1))), '5" as color,'Calles’ as
entity from calles LIMIT 10";
break;
default:break;}

Figura 6.12: Querys para generar la consulta

Finalmente se ejecuta el query y manda ejecutar los beans de armXML con los atribu-
tos seleccionados por el usuario y con uso de los tags manda todos los el gml (basado
en xml) formado, para dar pie a la capa de presentaciéon que es en el documento es-
tilopath.xslt (c6digo 6.13).

rs = conexion.ObtieneRS(query);

String []

table_multiple2={v[0]};

xmldoc = generaxml.createDocumentXML(points1, rs, table_multiple2);

<xtags:parse id="resultadoQ">

<%=xmldoc %></xtags:parse><xtags:style document="<%=resultadoQ%>" xsl="../SIGINM/menu/behavior/xml/estilopath.xs|">
</xtags:style=><%;//fi 2

else{//else 2xmldoc = generaxml.createDocumentError("No hay resultados");%>

<xtags:parse id="resultadoE3">

<%=xmldoc %>

</xtags:parse>

<xtags:style document="<%=resultadoE3%>" xsl="../SIGINM/menu/behavior/xml/estiloerror.xsl">
</xtags:style>

Figura 6.13: Codigo el cual envia los parametros para la formacién del XML

mapa.jsp

Este XML esta formado segin las propiedades de la geometria de GML esta consta de
tres niveles [4]:

e Nombre formal: Se refiere a las propiedades de la gemetria como caracteristica
permite un valor en funcién del tipo de geometria.

e Nombre descriptivo: Es un conjunto de sinénimos estandarizados segun los nom-
bres oficiales.

e Nombre de aplicaciéon especifico.- Nombres elegidos por el usuario y definidos
en los esquemas de aplicacién basada en GML.
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El nombre formal y descriptivo de las propiedades geométricas basicas se enumeran
en el la figura 6.14

Formal name Descriptive name Geometry type
boundedBy - Box
pointProperty location, position, centerOf Point
lineStringProperty centerLineOf, edgeOf LineString
polygonProperty extentOf, coverage Polygon
geometryProperty - any
multiPointProperty multiL.ocation, multiPosition, multiCenterOf | MultiPoint
multiLineStringProperty | multiCenterLineOf, multiEdgeOf MultiLineString
multiPolygonProperty multiExtentOf, multiCoverage MultiPolygon
multiGeometryProperty | - MultiGeometry

Figura 6.14: Base de propiedades geoméetricas en GML [4]

Ahora cualquier documento GML se inicia con el encabezado XML estandar en la
que el carécter encoding y la versiéon del XML. Entonces el elemento root del docu-
mento GML contiene todas las definiciones del namespace utilizados dentro del docu-
mento GML vy el schema location( esquema de ubicacién). El elemento gml:boundedBy
contiene en una “caja” todas las caracteristicas del documento. El atributo srsName en
el elemento <box> indica que el sistema de referencia espacial en donde se basan las
caracteristicas de las coordenadas. Después del bounding box todos los atributos, de
cada capa (coleccién de atributos) se describe a solas con elementos relacionados con
la delimitacién del bounding box. La figura de acontinuacién muestra un fragmento del
documento GML 6.15
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<7xml version="1.8" encoding="UTF-8"7=
<gfm:Vil lageTopoMode | xmins:gfm="http:/Swww . itc.nl/afm" xmlns :gnl="http://wew.opengis.net /qunl"
wmings i link="htip /v w3.0rg 1999 Link" xmins xsi="http:fwww w3 . 0rg/ 208081 /sMLSchena-instance >
«gfmidataCreated=agosto 2089.</gfm:dataCreateds
<gnl thoundedBy:
gnl :Box srslame="EPSG:7483"=
=gnl:coordinotes=1900608 446008 193068 ,449000</gn | :coordinates:
=/agml :Box=
=/gmnl :boundedBy:
=gfm:featureMenber=
<gfm:Buldinglayers=
=gl :boundedBy =
<gml :Box srsName="EPSG:7485"
=g | :coordinotes=190008 , 446000 193008 ,449000-</gn | :coordinates=
</gm | :Boxs=
=/gml :boundedBy=
=gfm:fectureMenbers
gfm:Building fid="GFM.Bld266">
=gfm:code_id=8ld260</gf m:code_id=
-gfm:begindate=Agosto 2009</gfm:begindatex
<gfm:enddate /=
«gfmisource_type/=
<gfm:source_description/s
<gfmiaccuracy /=
=gfm :code_num=8885</gf m : code_numn:=
-gfmitype=Tower</gfm:type=
=gfm:function=Municipality</gfm:functions=
-gfm:height_cotegory=3</gfm:height_category=
<gfm:height=48</gfm:height=
=Agfm:status=Ocoupied</gfm:status=
<gfmigeonetyyPropertys
«gfmiPolygon srsMomes="ESPG:74688">
-agfm outerBoundarylss
gfmiheight=380-</gfm:height:
<gfmswidth=4a</gf mwidths
«gfmiscale-0.042634959559345716</gf miscales
=g 2xm=454959 . 974950565-</qF M : X
=g ryn=2150751 . 74986589</af i : ]|
Afm:Point=
<gfm:Color=Green</grm:Color=
=gfm:GID=431</gfm :GID>
=gfm:Entidod-hospitales</gf m:Ent idad:-
=gfm:coordinotes=8A . 4666540094508865 ,34 .69468758459201=/gf m :coordinatess

Figura 6.15: Documento GML formado dindmicamente

Cinvestav Departamento de Computaciéon



82 6.3. IMPLEMENTACION DE LA CAPA DE NEGOCIOS

6.3.4 Capa de Presentacién

El objetivo de la capa de presentacion es visualizar los datos anteriormente detallados,
se explicard como se utiliza Extensible Stylesheet Transformation (XSLT) para la transfor-
macién de los datos GML con Scalable Vector Graphics.

Una hoja de estilo XSLT consiste en un conjunto de reglas como plantillas. Una plan-
tilla contiene un conjunto de normas, la plantilla consta de dos partes, un patrén que
se compara con los nodos del arbol del cédigo fuente y una plantilla que puede ser
una instancia para formar parte del arbol de resultados. Esto permite que una hoja de
estilo sea aplicable a una amplia clase de documentos que tienen estructuras similares
a las arquitecturas de drbol. Una hoja de estilo comienza de la misma forma que un
XML, la siguiente linea es el elemento <xsl:stysheet> o <xsl:transform> suiguiendo con
la version y los espacios de nombre. Los elementos se presentan como nodos hijos de
<xsl:stylesheet> que es llamado el primer nivel la estructura se muestra en a continua-
cién 6.16: La hoja de estilo XSLT debe ser un documento XML bien formado y debe

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/X8L/Transform">

<!- templates go here -- >

</xsl:stylesheet>

Figura 6.16: Plantilla generica XSLT

cumplir con las especificaciones XSLT. El contenido de la hoja de estilo depende com-
pletamente de la estructura de entrada y la produccién necesaria. Los pasos generales
generales para nuestra hoja de estilo se basan en el documento GML ya presentado con
el objetivo de que la salida se un grafico SVG.

1. Declaraciéon XML.-
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

2. Los elementos raiz de la hoja de estilos incluyendo la versién y los atributos del
espacio de nombres (incluyendo todos lo espacios de nombre que aparecen en el
documento de entrada). Ademas de contener las declaraciones de salida.

=zl iztvlesheet version="1.8" xmlnz:zhtm="hitp: fwww.w3.0rg 1999 <html"
wmlnzigfm="http o/ Ame o itenlAgEm" =mlns igml="http:/Awwwopengis.net gnl"
xminzitdn="http o/ cgdne oL AAdn " xmlns ool ink="htip o/ Swww w3 . 0rg 1999 Link "
wnlngies [="hhtp o/ A o0 .01 1899 850 A Transform” «mlnsiev="https /A Wi org/2081xnl-events"=
<z | ioubput encoding="UTF-58" indent="wez" medio-type="applicationszhtml+xml" method="html" omit-xml-declaration="ves" standalone="no"/=

Figura 6.17: Espacio de nombres
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3. Se declara la raiz del documento para poder incluir otras plantillas en este caso
se declara un root para el manejo del documento de GML.

<xsl:template match="/gfm:featureMember”>

4. Se comienza a declarar las etiquetas XHTML para colocar el grafico svg dentro
de este;

<xhtm: html>
<xhtm: body>

5. SE divide el XHTML en divs (capas) para obtener una capa en donde se encon-
trard el SVG y otro div donde se encontrara la informacién del SVG.

6. Se declaran todas las caracteristicas que debe contener un documento GML

7. Se crea el root de la salida en este caso de un SVG y sus atributos propios como
6.18:

zchtmidiv id="svgitemn" align="center"=
<zliattribute nome="style"=f loatileft ;< =zl attribute=
<xzlifor-each zelect="gfm:featureMenber"=
wezlifor-each zelect="gfm:BuldingLaver"=
<zl ifor-each zelect="gfm:featureMemnber" =
<zl ifor-each select="gfm:Building"=
=xzlifor-each select="gfm:geomnetrvProperty" >
<xzlifor-each zelect="gfm:Polygon"=
<zl ifor-each zelect="gfm:outerBoundaryIz"=
<xzlivariable name="alto" zelect="gfm:height" =
<zl rvariable name="ancho" select="gfm:iwidth" =
<zl ivariable name="wscale" select="gfmizcale"/=
<wzlivariable name="wvzn" =select="gfmixm"/ =
<xzlivariable name="wwvm" =elect="gfmivm"/=
wezlielenent name="svq" namnespace="hLtp A Aww w3 0rg 2008 Ssvg -

=zl iattribute nome="id"=svglbj= x=l iattributes

<zl mttribute nome="viewBox"=8 B 458 430 xslattribute=

<zliabiribute nome="width">= =xzlivalue-of zelect="gfm:width"/=—fxzl iattribute=
<zl ottribute nomes"height" =z value-of select="%alto+130" == xz | iattributes

Figura 6.18: Declaracién de caracteristicas gml y svg

8. Para darle una interaccién total al grafico svg es necesario tener un cédigo en
JavaScript y la unica forma de hacer es gracias al ECMAScript, esto que pueden
ser desde un vinculo a una funcién, cambiar los atributos géficos visualizacién
de objetos etc. En este caso se utiliz6 este lenguaje para dar una manipulacién en
cuanto a las coordenadas y a la ubicacién de las capas adémas de darle eventos
béasicos de un mapa como lo son zoom (alejamiento y acercamiento del SVG), el
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Panning (Moviento dentro del mapa) y el mas importante mostrar la informacién
nominal de alguna entidad. Otra funcién importante es la introduccién de la
tecnologia AJAX la cual la usamos para la sincronizacion de la pagina al momento
de visualizar el mapa con la informacién nominal.

<! [CDATA[
<! ——-VARTABLES GLOBALES-—=
var bimevaluss 83
war timer_increment= 18;
war masx_tine=5008;
var besxt_element ;
war scale=18;
<! ——COMIENZAN FUNCIONES--=
function getX¥{evt, scale, xm, ym){
var x = (evt.client¥/scalejm;
wvar ¥ = (evt.clientY/scalejsvm;
war sye = document .getElementByTd("xy");
xye.value = x+ 'y, "y
Flxyesmlue = evb.clientds ', ‘sevt.clienty;}
function consulta(id,entidod,evt ,scale,xm,ym)
{lamarosincrono( "http:// localhost 18888/ INMUJERES /SIGINM /consu L ta. jsp?id= '+id+ 'Bentidod= "+entidad, ‘infoitem'); }
=l——fin ce la funcion consulta --»
function Growanimation{evt,id) { <!--Noz traemos el nombre del elemento--=
text_elenent= evt.target .ownerDocument .getE LementBy Id(id);
ShowAndGrowE Lement.();}
<l-=fin @& la funcion Growanimotion--=
function ShowAndGrowE lement){
text_element .setAttribute("tronsform®, “scale(58)" )}
window .ShowAndGrowE lement= ShowAndGrowE lement
<l—fin de la funcion showGrovE lenent-—=
function UnGrowAnimation (evt,id){
text_element = evt.target.ownerDocunent.getE lementBy Id(id);
ShowhndUnGr owE lement (3
<l-=fin de& la funcion UnGrowAnimation--x
function ShowAndUnGrowe Lement )4
text_element .setAttribute " transforn”, “scale@)");

window.ShowdndUnGrowE lement= ShowAndUnGrowE lement
<l—-fin de la funcion ShowlnGrowElement--=
function | lonarasincromg (url, id_cnntenejnrj{
wor pagino_requerida = false;
war urlparans=ur | ;
if {window.dMLHttpRequest }{ «!--51 ES MOZILLA O SAFARI--»
pogina_reguerida = new XHLHEtpRequest ()
b oelze if (window.ActivekObject ){ «!--51 ES INTERNET EXPLORER-—=
try { pogina_requerida = new ActiveXDbiect ("Msxml2.MLHTTP");
Jeotch (&)
=!--51 ES INTERMET EXPLORER YERSIOW ANTIGUA--»
try{ pogina_requerida = new ActiveXDbject {"Microsoft . XMLHTTP"};
Yeatch (e} }
Jelse{ return false;
} pogina_requer ida.onreadystatechange = function ()
{«!--FUNCION RESPUESTA-->
cargarpoging {pogino_requerida, id_contenedor); }
pagina_requerida.open ('GET', urlparam, true); «<!--ASIGNACION DE METODOS SEND ¥ OPEN--=
pagina_requer ida.send (null);ﬂ
<|==FIN DE FUNCION ASINCROMNA--2»
function cargarpaging (pagina_requerida, id_contenedor) {
if { pagina_requer ido.readyState==4)
if (pogina_requerida.status == 288 || window. location.href . indexOf (*http®) == - 1)
document .getE lementByld (id_contenedor).innerHTML = pogino_requerida.responseText;
}=l==fin de la funcion cargarpagina--=

Figura 6.19: Cédigo de interaccién del grafico SVG
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function asignAction({form, destino, eltarget )
form.oction=destino;
form.target=_self;
form.submit( );}
=!—Tfin de lg funcion gsignaaction——:-
function zoom{magnitude)d
wOr root;
root = dmcument.getELementEyId{“Enghj“};
root .currentScgole *= magnitude ;
T
=l——fin de la funcion Zoom--=
function pan(x,y )4
war root;
root=document .getE lementById{"svglbi" );
root .currentTranslate.x += x;

root.currentTranslate.y += w3

e
i

]1]==/x=lelement=

Figura 6.20: Cédigo 2 de interaccion del grafico SVG

9. La siguiente parte del cédigo muestra la creacién del svg con sus propiedades
y como se va ir mostrando en el mapa por ejemplo la capa de hospitales estan
graficadas con una cruz y su entidad en gml es un punto.el c6digo se muestra a
continuacion:
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lect="gfmEntidod"/>" sevtycis  value-of s2

lect="rscnle" /sl talie-of select="Sv" /o <eslivalueaf select="So /o )efsliottnibutes

ect="gfmEntidod"/s' jevt ,exe | svalug-of s2lect=" fusonle” /s sl value-of select="bva" /> a5l ivaluef select="bvym ‘,’>j<'(: sottributes

f select="ghm:Entidod"/>' jevt  cus L svaluz-of select="{rscale"/> sl value-of select="wa’" /> coslivalue-of select="$wm'/>)e/xsl attributes
“gfu:Enkidod"/>' ek, cus lect="$rsoale"/>p0! svolue-of Sy lue-af i’/

lect="grmER L /5" it yeis svalie-of salects"freonle"fo sl ialie-af selects"foa" /s el ivalus-af selsote"$’ /5 )efis attributes

Figura 6.21: Extraccién de c6digo mostrando como se manipulan los puntos en la hoja
de estilos

Diagrama de secuencia

Para tener los requerimientos del sistema se describen de una forma técnica mediante
UML? que nos sirve para especificar el sistema. En la figura 6.22 se muestra el diagrama
de secuencia del SIGINM.

3Lenguaje de modelado unificado
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éé Pagina Principal ' [ Documento de estilo ' ' Documentos jsp i | Base de datos '
UsuarigySiginm i ] E E
1. Produce un i 2. Envia opciones | 3. Realiza la |
evento COIsuUlld

4. Envia los datos

-

5. Manejo de estilos

Detecta evento *

ol

6. XHTML

e
_________________________+

* Los eventos son detectados gracias al cédigo
javascript

Figura 6.22: Diagrama de secuencia SIGINM

6.4 Presentacion del SIGINM

Para comenzar a mostrar el sistema ya con pantallas se debe mencionar que en ul-
timas modificaciones ajenas a la tesis el Sistema se monto en un gestor de contenidos
(Joomla [50]) ademads de cargar un médulo referente a Googlemaps con las ubicaciones
de los objetos también mostrados en SIGINM pero con la desventaja que no se le puede
atribuir como antes se ha mencionado datos especificos nominales. Es inevitable dejar
a un lado dicha tecnologia puesto que gracias a este se pueden realizar visitas vir-
tuales. En la primera imagen se muestra el SIGINM con una breve explicacién de lo
que es dicho sistema, y se logra observar un menti el cual nos sirve para navegar dentro
del portal, y una pequefia encuesta que puede ser modificada segtn el administrador
web.
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(2] (M) | ntp://iocatnost 8888/ nmujeres/ B vJI(*F coosle

—_— Featured Links:

STEINM .y -
B INSTITUTO NACIONAL
7o 2 o e W B = "Q

Sobre SIGINM! Caracteristicas

Home buscar

m Bienvenidos a la portada Encuestas

Inicio bienvenido siginm = £Qué infraestructura
Visién general crees que haga més falta
GoogleMaps para ayuda a las

SIGINM mujeres?

SIGINM Movil © Hospitales

Visita Virtual

SGINM! es un Sistema de esta i para la
almacenamiento y anélisis de objetos y fénomenos donde la localizacién es una O DIF
& critica para el anlisis de estudio de género que le O Ministerios Pablicos

Wotar Resultados

competen al Inmujeres.

Ligas de Interes
o p— SIGINM! proporciona una interfaz fécil de usar que simplifica la
« Cinvestav — 1 dministracién y publicacién de grandes vol(imenes de
ST INN a ¥ g
« INMUJERES b —— contenido i datos i informacién nominal, y

e
\ RS

Con una libreria de documentacién completa de recursos de desarrollo, SIGINM! permite la
localizacién de infraestructura y algunos otros fé sociales, i pr on,
disefio, administracién.

¢ Qué novedades trae
IGINM?

Properciona un entomo de trabajo unificado y
facil de usar para proveer contenido para SIG
web de todos los estilos. Para soportar el
cambio natural de internet y las tecnologias
web emergentes.

Leer més... >

Figura 6.23: Presentaciéon SIGINM

6.4.1 Visién general

Siguiendo el ment el siguiente enlace trata sobre la visiéon del SIGINM hacia donde se
dirige y a que se estd enfocando:
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[ ) [#])[ " (@ hiep://iocainost:888s /inmujeresindex.pha?option=com_contentéviewsarticle&id= 19&itemid=27 vI(*§ cooole

—
STIEINM

SSTEMA UE IFORMACON GEDBRAFEN
\ INMILJERES

Sobre SIGINM! Caracteristicas

Home >> Visién general buscar.

m Visién general Siginm!

+ Inicio
- Visi6n general .
+ GoogleMaps Los sistemas de Informacién Geografica (SIG) han tenido un mayor auge en los ultimos afios. Actualmente los servidores de
SIGINM mapas por intemet permiten visualizar mferemes capas tematicas, consultar algunos de sus atributos y quizas en alguno de
- ellos se puede realizar consultas a una base de datos, wsuallzandoy seleccicnando los registros que efectlen las condiciones
= SIGINM Movil solicitadas. Pero existe un i con estas dado que son solo visualizadores de mapas y no realizan
+ Visita Virtual mas que las funciones clasicas consulta y visualizacion. Por lo tanto no realizan funciones de manejo de datos y
mucho menos permiten un andlisis de estos.
El objetivo es dar un panorama general de la construccién de un SIG usande un software abierto. Este SIG estard orientado
orientado ‘a WEB e mcll‘ﬂra de edicion : as\c{as dECung base de datos S\T%Ieecnma
5 insertar, eliminar, actualizacion etc. ademas de realizacion de mapeos estadisticos, graficas. Cabe mencionar que el SIG sera
ngas de Interes enfocado al instituto de la mujer por lo que lo llamaremos SIG| NMp ¢
« Cinvestav El SIGINM sera de vital importancia al momento de canalizar a mujeres por violencia a los distintos hospitales, ministerios
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Figura 6.24: Vision general SIGINM

6.4.2 GoogleMaps

El siguiente médulo es a cerca de Googlemaps donde las imédgenes de “globitos” de
diferentes colores muestran las capas: Hospitales, escuelas y otras instituciones como
lo son la comisién de los derechos humanos.
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Figura 6.25: Médulo de googleMaps

6.4.3 SIGINM

Ahora se puede visualizar la presentaciéon del médulo que se desarrollo en esta investi-
gaciéon donde se observa un submenti donde se encuentran las capas del sistema como
lo son hospitales, escuelas, estaciones de metro y las calles. Finalmente esté el 4rea
donde se visualizara el mapa una vez que se haya seleccionado una o todas las capas.
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Figura 6.26: SIGINM

En la siguiente imagen se aprecia ya la imagen del mapa con la capa de hospitales
ademds se pueden visualizar los botones que le dan al mapa interaccién con el usuario
y un cuadro extra el cual contiene las coordenadas segtn el movimiento del mouse.
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Figura 6.27: Mapa desplegando la capa de hospitales

Se menciono con anterioridad que las propiedades principales de un gréfico svg es
el poder realizar la imagen o mds pequefia 0 mds grande sin que se deforme y pierda
su resolucion y para muestra la siguiente imagen contiene estas dos propiedades:
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Figura 6.28: Mapa haciendo un escalamiento como mds grande y como més pequenfio

Como muestra final del SIGINM faltaba mostrar la informacién nominal esta es
mostrada segin el usuario lo requiera ya que como se explicé con anterioridad al mo-
mento de dar un evento con el mouse en un punto (un hospital, escuela etc.) y de
esta manera se muestra una tabla con informacién propia a la entidad en este caso se
muestra el Cinvestav con informacién como lo es: nombre de la entidad, la capa segtn
nomenclatura de INEGI, ubicacién y una foto relativa al lugar.
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Figura 6.29: Datos Nominales de las entidades (Cinvestav)
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La siguiente liga es un poco especial por que lo que se trato de hacer fue probar en
un dispositivo moévil si en verdad funcionaba el sistema y como el proyecto se maneja
a través de internet deberia funcionar en cualquier navegador. Cabe mencionar que
esto no es parte de la tesis solo se hizo pruebas de que funcionara en méviles.

12:17 PM
SIGINM

Figura 6.30: SIGINM en moéviles
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6.5 Estudio comparativo con otras herramientas de Sis-
temas de Informacién Geografica

Generalmente, los Sistemas de Informacién Geografica en materia al desarrollo, ofre-
cen ventajas tanto en las fases iniciales como en las posteriores a la propia imple-
mentacion técnica de los proyectos, permitiendo en todo momento conocer determi-
nadas situaciones territoriales (calidad del agua, focos epidémicos, pobreza, localiza-
cion de infraestructura etc.).

Con el propésito de probar si el SIGINM es un sistema competitivo se realiz6 un es-
tudio comparativo entre diversos SIG. Los SIG mds comunes para realizar dicha com-
paracioén son los siguientes:

e Quantum GIS

e gvSIG

e GoogleMaps

o IRIS (INEGI)
Dentro de las capacidades a comparar podemos subrayar las que se listan a continua-
cién:

e Facilidad de instalacién

o Interfaz grafica sencilla y amigable

e Capacidad de importacién de manejo de varios formatos de datos para facilitar
la interoperabilidad

e Eficiencia en el manejo de los sistemas de referencia
e Variedad de herramienta de analisis
e Manejo de datos extras a los espaciales

e Software propietarios o libres

6.5.1 Quantum GIS

Quantum GIS es un SIG con una apariencia muy cuidada y que posee algunas carac-
teristicas muy interesantes, tales como soporte directo para edicién en PostGIS, cone-
xién con GRASS para tareas como edicién de topologia, y buen ntimero de formatos
soportados, tanto vectoriales como matriciales. Este tipo de SIG tiene una filosofia de
plugins y actualmente se pueden encontrar un buen ntiimero de ellos para tareas tan in-
teresantes como la conversién de archivos shape (shp) a PostGIS o para conectarse a un
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GPS y mostrar su posicion. Pero cuenta con una deficiencia sustancial: no dispone de
herramientas de andlisis. Con este sistema se pueden llegar a tener interesantes tipos
de visalizaciéon como lo son las satélitales y puede llegar a competir directamente con
nuestro sistema sin embargo no es suficiente, debido a que su sistema no es disefiado
para realizar anélisis.

800 7 Quantum GIS - 1.3.0-Mimas =)
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Figura 6.31: Interfaz gréfica de Quantum GIS

6.5.2 gvSIG

El origen de gvSIG es a finales del 2003, cuando la Infraestructura de Transporte en la
Comunidad Valenciana emprende un proceso de migraciéon de sistemas abiertos bajo
Linux de todos sus sistemas de informaticos.

Se trata de un producto muy afianzado y orientado al usuario final, tanto a nivel
de interfaz de usuario como de funciones implementadas. Soporta los formatos més
populares de todas las tipologias de datos y permite trabajar con estdndares del OGC.
Se trata de un software con buenas capacidades vectoriales. Su potencial réaster ha
aumentado considerablemente desde la reciente liberacién del piloto raster y la mi-
gracion del proyecto SEXTANTE sobre gvSIG. Es una herramienta de optimizacién de
rutas, asi como un médulo de gestion de sistemas de referencia. Su mayor deficiencia
radica en que se enfoca solamente en la optimizacién de rutas lo que lo hace un SIG
muy especifico.
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Figura 6.32: Interfaz gréfica de gvSIG

6.5.3 GoogleMaps

Es un servidor de aplicaciones de mapas en Web. Ofrece imagenes de mapas desplaza-
bles, asi como fotos satelitales del mundo entero e incluso la ruta entre diferentes ubi-
caciones. Desde el 6 de octubre del 2005, Google Maps es parte de Google local. Como
las aplicaciones webs de Google, se usan un gran ntiimero de archivos de Javascript
para crear Google Maps. Como el usuario puede desplazar dentro del mapa, la vi-
sualizaciéon del mismo se descarga desde el servidor. Cuando un usuario busca un
negocio, la ubicacién es marcada por un indicador en forma de pin, el cual es una ima-
gen PNG* transparente sobre el mapa. Para lograr la conectividad sin sincronia con el
servidor, Google aplic6 el uso de AJAX dentro de esta aplicacién. Como se menciono
en la secciones anteriores Googlemaps es parte de nuestra aplicacién ya que gracias
a este podemos obtener ciertas ventajas de esta gran plataforma como lo son visitas
virtuales y el manejo de imagenes satélitales.

*Portable Network Graphics, es un formato gréfico basado en un algoritmo de compresion sin pér-
dida para bitmaps no sujeto a patentes. Este formato fue desarrollado en buena parte para solventar las
deficiencias del formato GIF y permite almacenar imdgenes con una mayor profundidad de contraste y
otros importantes datos.
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Figura 6.33: Interfaz gréfica de GoogleMaps
6.5.4 IRIS

IRIS, bajo el concepto de un Sistema de Informacién Geografica, cuenta con servicios
que facilitan el estudio de los objetos geograficos a través del conocimiento de su ubi-

cacioén espacio-temporal, asi como de sus atributos asociados; tales servicios brindan
al usuario la posibilidad de:
e Dimensionar en forma gréfica la informacion contenida: acercamientos, seleccién
de capas de informacién, localizaciones, mediciones, etcétera.

e Crear, modificar y exportar objetos geograficos vectoriales y tablas de informa-
cién, modificar la fuente de los datos, y cambiar las proyecciones cartograficas.

e Integrar informacion a través de proyectos: incorporaciéon de informacién vecto-
rial y réster, asociaciéon de informacién documental y tabular, administracién de

propiedades de despliegue.

e Analizar e interpretar los contenidos geogréficos y tabulares: operaciones matemaéti-
cas, mapas tematicos, graficos estadisticos, andlisis espacial, andlisis estadistico

bésico, etcétera.
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Si bien este sistema es muy completo sin embargo tiene grandes deficiencias la cual no
se puede dejar de un lado, ya que es propietario y es de escritorio por lo que coloca por
debajo de los demas sistemas mencionados.

Figura 6.34: Interfaz grafica de IRIS
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6.5.5 Tablas comparativas

Todas las caracteristicas analizados siguientes tablas comparativas:

e
GIS (INEGI)
“ NO ST NO NO ST
NO St NO NO St
_ NO SI NO NO SI
ST NO NO S1 NO
NO NO ST NO ST
NO NO NO NO St
“ SI NO SI SI NO
m NO NO NO SI SI

Figura 6.35: Tabla comparativa en archivos de visualizaciéon

En esta tabla se muestras los diferentes tipos de formatos de visualizacién si se ob-
serva el SIGINM le lleva una gran ventaja a todos estos ya que cumple con casi todos
estos tipos de archivos bésicos.

En la siguiente tabla se muestra las diferentes herramientas bésicas de un SIG por lo
que todos los sistemas cumplen con esas propiedades.

“ Quantum | gvSIG | GoogleMaps | IRIS
GIS (INEG)
Opcién de
Visualizacidn
SI SI SI SI

z

SI SI ST SI SI

Visualizar SI SI SI SI SI
coordenadas

SI SI SI SI SI

Figura 6.36: Tabla comparativa en herramientas de visualizacién

En esta ultima tabla se mostrard cuales son los aspectos generales acerca de estos
sistemas y por que el nuestro es mejor que los mencionados anteriormente.
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Google Maps
GIS (IN'EGI}
Aspectos genera.len

GNUGPL GNU GPL GNU INEGI GNU GPL
(APT)

Lenguaje de C++ JAVA Google Maps-API ~ MapServer  JAVA/XML/
desarrollo (GGeoXml) AJAX/GML
Desarrolladores QGIs IVER Google INEGI Cinvestav
Developer
Plataformas Window/ Window/ Cualguiera que Windows Cualquiera
Linux/Mac Linux/Mac  tenga navegador que tenga
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Figura 6.37: Aspectos generales

Como se pudo apreciar en las anteriores comparaciones nuestro SIG es un software

robusto, flexible, adaptable, amigable, etc. las cuales son caracteristicas que hacen de
este un sistema competitivo con respecto a los grandes desarrollos SIG’s (GoogleMaps,
IRIS etc.).
Hay que tener en cuenta que el mundo de la informacién geografica vive un momento
de transformacién, revolucién y evolucién [51], con lo cual un sistema basado en Soft-
ware OpenSource, tecnologias de la Web 2.0 (Ajax, JavaScript, SVG etc.), estdndares
geograficos (GML) y un lenguaje robusto como lo es JAVA hacen a nuestro sistema
una mejor opcion.

6.6 Comparacién con objetivos Sociales

En esta seccién se ampliaran las comparaciones respecto al objetivo sociotecnolégico
que se planteo al principio de la tesis, por lo cual se investigo sobre tres importantes
estudios sociolégicos los cuales estdn involucrados con una parte de lo que fue nuestra

inovacién en los Sistemas de Informacion Geografica. Vamos a tomar de cada uno de
estos sistemas los siguientes puntos:

* Objetivos
* Tipo de estudio sociolégico que se enfoca

* Extension Territorial

Para comenzar se mostrard una figura 6.39 de las partes que conforman nuestro sis-
tema con las caractersticas a comparar:
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SIGINM

IRIS GoogleMaps

Figura 6.38: SIGINM

El SIGINM como se puede observar tiene una parte de googlemaps ya que gracias
a esto le puede dar al usuario un plus al momento de la visualizacén, si bien nuestro
trabajo tiene una visualizacion vectorial (SVG) el cual es de los formatos mas potentes,
sin embargo no podemos dejar de un lado la visualizacién tipo satélital, y en esta parte
nos apoyamos en dicho software. El otro punto importante de nuestro proyecto son
los datos nominales ya que gracias a esto el usuario tendrd mayor informacién extra
respecto a la geografica . Estos datos son proporcionados de diferentes instituciones
pero la mas completa las provee el software IRIS por lo que tampoco se puede dejar
a un lado ya que INEGI es la Institucién que tiene toda la informaciion estadistica
del pais. De esta manera se pueden realizar estudios de género como: estadiisticas
demograficas, discriminacién étnica, psicolégica etc.

6.6.1 Feminist Visualization: Re-envisioning GIS as a Method in Fe-
minist Geographic Research

En un proyecto que examina el impacto del espacio de las mujeres en tiempo de res-
triccién en su situacién laboral y el acceso a las oportunidades urbanas en Columbus,
Ohio, se argumenta que las medidas de accesibilidad no convencionales son adecuados
para el estudio de la accesibilidad de las mujeres. Su objetivo es resaltar los aspectos
de la vida cotidiana que pueden ser representado de manera significativa a través del
uso de los SIG.
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Como los principales modelos de datos de SIG son para manejar los datos espaciales,
y muchas de las funcionalidades bésicas de estos se han desarrollado para el andlisis
de informacién cuantitativa. Por ejemplo, los métodos de SIG puede ser usado para
revelar “las lineas generales de la diferencia y la similitud que varian no sélo con el
género, sino también con la raza, etnia, clase, y el lugar”.

Basados en la proximidad de ubicacién a un solo punto de referencia (por ejemplo,
el hogar o el lugar de trabajo), estas medidas ignoran la secuencia desarrollo de la
vida cotidiana de las mujeres en el espacio y el tiempo y el acceso restrictivo a las
oportunidades respecto a un SIG en algtin punto territorial en un determinado dia.

Este SIG es capaz de mostrar la superposiciéon de capas de datos, que puede ser
utilizado para revelar los contextos espaciales, muestran las conexiones del territorio,
y apuntan a las complejas relaciones sociales entre personas y lugares.

La geovisualizacién que realiza este método, indican que no sélo las casas y lugares
de trabajo de estas mujeres se concentran en un drea pequefia de la regiéon metropoli-
tana, y que sus actividades son lugares en un espacio muy restringido en comparacién
con los de todas las demaés cuestiones de género o grupo étnico [52].

Figura 6.39: El espacio-tiempo caminos de una muestra de mujeres afro-americanas en
Columbus, Ohio.

Utiliza los datos de actividad diaria que obtuvieron de una muestra de individuos en
Columbus, Ohio, y una base de datos geograficas con detalles del nivel de parcela. Los
resultados de la utilizaciéon del espacio-tiempo de las medidas revelan considerables
variaciones espaciales en las pautas de accesibilidad de las mujeres, si bien las pautas
de accesibilidad de los hombres siguen fundamentalmente la distribucién espacial de
las oportunidades urbanas en el drea de estudio. La resultados del uso de medidas
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convencionales, sin embargo, no indican que este tipo de diferencia de género en las
pautas de accesibilidad.

Gracias a este sistema se concluye que el SIG basados en el espacio-tiempo de las
medidas son més sensibles a la vida de las mujeres en situaciones en comparacién con
las medidas convencionales, y que con las medidas de accesibilidad convencionales
sufren de un sesgo de género inherente y por lo tanto no son adecuados para el estudio
de la accesibilidad de las mujeres.

Ya descrito este sistema se detallard cuales son las ventajas y desventajas de este
respecto a nuestro sistema:

Ventajas respecto a SIGINM
e Visualizacién a nivel parcela en 3D

e Utiliza datos de actividad diaria

Desventajas respecto a SIGINM
e Visualizacién vectorial no existe
e No utiliza datos nominales
e Se basa solo en una regién (Columbus, Ohio)

e Se enfoca en un problema en especifico (Discriminacién de las mujeres en la vida
cotidiana con respecto con la raza, etnia o clase)

6.6.2 Mapping violence and policing as an environmentalDstructural
barrier to health service and syringe availability among substance-
using women in street-level sex work

Los objetivos de primordiales de este sistema es utilizar una cartografia social para ex-
plorar cémo los servicios de salud y la disponibilidad de jeringas puede verse afectado
en el plano geogréfico mediante la evitacién de los entornos fisicos debido a la violen-
cia y la vigilancia de las mujeres en el trabajo sexual a nivel calle.

Este SIG se realiz6 a través de una comunidad, asociacién de investigacién basada en
una amplia difusién dirigida por un periodo de 6 meses, las mujeres fueron invitadas
a participar en la entrevista de los cuestionarios y la cartografia de su comunidad,
condiciones de trabajo y el acceso a los recursos. Los resultados se compilaron uti-
lizado el software de ArcGIS y mapas de calles de los SIG. En un analisis secundario,
la regresion logistica se utilizé el modelo de la asociaciéon geografica y los modelos de
estratificacion se llevaron a cabo para evaluar los patrones diferenciales de prevenciéon
basadas en la edad, la etnia y el consumo de drogas.
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Los resultados revelan importantes huecos en relacién geogréfica entre un ntcleo
fuerte concentracién de la salud y disponibilidad de jeringas y prevencion de los fac-
tores fisicos debido a la violencia y la policia, por 198 mujeres en el trabajo sexual de la
calle, a una escala en Vancouver, Canada.

De particular interés, esta correlacién es significativamente més elevada entre los
jovenes y las mujeres aborigenes, los usuarios de drogas inyectables de manera ac-
tiva, y los fumadores diarios de cocaina crack, lo que sugiere ambientales importantes
barreras estructurales a las intervenciones en estas poblaciones vulnerables.

Avoidance of health/syringe access core
due to violence/police harassment
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Figura 6.40: Mapeo de la relacién geografica entre la evitacién de los entornos fisicos
debido a la violencia y la policia y la disponibilidad de los servicios de salud y progra-
mas de intercambio de jeringas entre las trabajadoras del sexo de supervivencia.
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Como conclusiones este trabajo el desplazamiento resultante del trabajo sexual prin-
cipalmente a los ajustes industriales y calles laterales empuja a las mujeres mas lejos
de la salud y apoyo social y reduce el acceso a la inyeccién més seguras y la paraferna-
lia de drogas. Este estudio ofrece evidencia importante para la prevencién del medio
ambiente a nivel estructural e intervenciones para un entorno mas seguro, respaldado
por reformas legales, que facilitan los ambientes de trabajo méas seguras del sexo, in-
cluyendo la programacion del espacio, basadas en prevencién, difusién y recursos
moviles, y de igual configuracién més segura supervisado el trabajo sexual [53].

Ventajas respecto a SIGINM
e Identificacién de patrones

e Periodo de corto de recopilaciion de informacién

Desventajas respecto a SIGINM
e Visualizacion vectorial deficiente
e No utiliza datos nominales
e Se basa solo en una regién (Vancuover Canada)

e Se enfoca en un problema en especifico (Exploracién del Sector Salud con res-
pecto a la falta de apoyo social a mujeres sexoservidoras de Vancouver, Canad4

)

6.6.3 Usinga GIS-based network analysis to determine urban greenspace
accessibility for different ethnic and religious groups

En este sistema se realiz6 un andlisis del acceso para los diferentes grupos religiosos
y étnicos, se comparé con las normas de referencia que forman parte de la orientacién
del gobierno del Reino Unido sobre la prestacién Greenspace [54].

El estudio muestra como un SIG basado en el andlisis de redes en relacién con el
analisis estadistico de los datos socio-econémicos pueden ser utilizados para analizar
la equidad en el acceso a bienes y servicios comunitarios. Los resultados pueden ser
utilizados para informar el proceso de planificacién local y el enfoque de los SIG se
puede ampliar a otros dominios de la autoridad local. El enfoque presentado en este
documento ofrece un método genérico para cuantificar las diferencias en la provision
de bienes y servicios comunitarios (por ejemplo, educacién, salud, medio ambiente,
etc) para una serie de diferentes grupos sociales (por ejemplo, relacionadas con la pri-
vacion, la discapacidad, la ocupacion, la actividad econémica, la tenencia de los hoga-
res y los tipos, la edad y salud).
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Figura 6.41: Un ejemplo de puntos de acceso a espacios verdes (izquierda) y los cen-
troides de las zonas de salida (a la derecha) que se inserta en una red de carreteras

El enfoque presentado en este documento de la combinacién de SIG basados en
andlisis de redes con los métodos de regresion para los datos socioeconémicos ofrece
un método genérico para cuantificar las diferencias en la provision de bienes y servi-
cios comunitarios (por ejemplo, la educacion de la salud, medio ambiente, etc) .

Proporciona un punto de partida para posteriores andlisis en una variedad de zonas
geogréficas (por ejemplo, nacional, regional) y proporciona un mecanismo para eval-
uar la distribucién especial de acceso a una serie de diferentes grupos (por ejemplo,
la privacion, la discapacidad, la ocupacién, la actividad econémica, la casa, tipo de
género y el tipo, la edad y salud). El sistema presentado en este estudio se anal-
izo para investigaciones sobre los procesos de planificacion local y demuestra que los
SIG y analisis espacial puede ser utilizada para cuantificar la prestacion y el acceso a
una amplia gama de bienes y servicios comunitarios entre los diferentes grupos socio-

econdmicos.

Ventajas respecto a SIGINM
e Anadlisis de redes en relaciéon con el analisis estadistico de los datos socio-econémicos

e ofrece un método genérico para cuantificar las diferencias en la provisién de bi-
enes y servicios comunitarios

Desventajas respecto a SIGINM
e Visualizacion vectorial deficiente

e No utiliza datos nominales

Cinvestav Departamento de Computacion



108 6.6. COMPARACION CON OBJETIVOS SOCIALES

e Se basa solo en una region (ciudad inglesa)

e Se enfoca en un problema en especifico (anélisis estadistico de los datos socio-
econémicos pueden ser utilizados para analizar la equidad en el acceso a bienes

y servicios comunitarios. )

Using a GIS-based network analysis to determine urban
greenspace accessibility for different ethnic and religious

groups

Mapping violence and policing as an environmental—
structural barrier to health service and syringe
availability among substance-using women in street-
level sex work

Feminist Visualization: Re-envisioning GIS as a Method
in Feminist Geographic Research

SIGINM

anélisis de redes en relacion con el analisis estadistico de
los datos socio-econdmicos pueden ser utilizados para
analizar la equidad en el acceso a bienes y servicios
comunitarios.

utilizar una cartografia social para explorar cémo los
servicios de salud y la disponibilidad de jeringas puede
verse afectado en el plano geografico mediante la
evitacion de los entornos fisicos debido a la violencia y la

vigilancia de las mujeres en el trabajo sexual de nivel
calle.

Su objetivo es resaltar los aspectos de la vida cotidiana
que pueden ser representado de manera significativa a
través del uso de los SIG.

Creacion de un Sistema de Informacién Geografica
Social para estudio de Género en una base de datos
geoespacial con el modelo relacional de mapas de
INEGI, sector Salud, y otras Instituciones para uso en
web georeferenciada y visualizacién de mapas a nivel
gerencial Particulares

Figura 6.42: Tabla de Objetivos

Para concluir debemos mencionar que la comparacién con sus métodos respecto a
nuestro sistemas son muy distantes al que se utiliz6 ya que ellos tienen problemas
especificos, si bien estdn relacionados con nuestro trabajo sin embargo estos sistemas
no son tan generales como el SIGINM. Este muestra una cartografia con el objetivo
de visualizarla para que la institucion (Inmujeres) pueda llegar a tomar decisiones res-
pecto a la infraestructura que se tiene, en este caso en la delegacién Gustavo A. Madero
para que en un futuro gracias a IRIS se pueda tener informacién estadistica y puedan
realizar estudios como los anteriores sistemas presentados.

Cinvestav

Departamento de Computacion



Capitulo 7

Conclusiones

7.1 Conclusiones

Como conclusion general los sistemas de informacién geogréfica han tenido un enorme
impacto en la vida diaria ya que estos sistemas permiten un mejor entendimiento de
nuestro entorno (demogréfico, geogréfico, social etc.) y pueden ser ttiles al momento
de tener que resolver un problema especico ya que la manipulacién de datos y la vi-
sualizacion nos permiten tener un mejor panorama al momento de tomar decisiones.
Estos han tenido un mayor auge debido a que la tecnologia web que a avanzado con-
forme al tiempo.

La construccién de un SIG enfocado al Inmujeres muestra cual es la deficiencia en
infraestructura y gracias a este se pueden llegar a realizar distintos tipos de estudio
como lo son:

e En que drea es donde hay mayor afluencia de mujeres que sufren de violencia ya
sea psicolégica o fisica.

e Cual es la region donde existe menos infraestructura, y si es necesario colocar
centros de atencion, hospitales etc.

e Calculo de estadisticas tales como la edad, indice de marginacién, nivel de esco-
laridad, en la que se presenta mayor incidencia de violencia, entre muchos otros
estudios que se pueden realizar.

Dentro de las aportaciones de este trabajo, se encuentra la aplicacién de unir varias
tecnologias libres, que gracias a la comparacién de diferentes SIG relacionados con
el tema se tomo las desventajas que estos tienen, y trato de subsanar la mayoria de
esta para asi lograr un mejor producto. Es importante destacar la visualizacién de los
mapas ya que estos fueron desarrollados en un ambiente de manipulacién total.
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7.1.1 Impacto computacional

En este &mbito el impacto se dio al momento de construir un SIG completamente libre
que aunque los datos fueron obtenidos de INEGI todo el el desarrollo esta basado en
software libre por lo que se tiene un gran avance al momento de integrar varias tec-
nologias como lo son: PostgreSQL con su extensiéon PostGIS (Base de datos), JavaBeans,
JSP, GML, XSLT, SVG, AJAX, JavaScript y el JSP’s engine TOMCAT.

Otra conclusién importante es el haber creado un SIG completamente dindmico de
objetos espaciales en un ambiente totalmente Web. Esto quiere decir que puede llegar
hacer un poco mas flexible al momento de su actualizacién. Cabe mencionar que este
tipo de sistema muestra una visién mas completa sobre objetos geograficos ya que
estos se pueden georeferenciar a su informacién nominal y esto le da al usuario un
plus al momento de buscar informacién acerca de ese objeto. Es de gran valia resaltar
el hecho de que los graficos estén en formato SVG que como se menciono en la mayoria
de los capitulos nos permite tener una mejor resolucién de los mapas ya que esto es
punto clave para los SIG, si tienen una muy mala resolucién no es posible visualizar
los datos de una forma correcta.

7.1.2 Impacto social

En el impacto social se puede mencionar el hecho de que en México no existe sistemas
de esta embergadura, los que existen se encuentran atados a una tecnologia de paga
y eso es en la mayoria de los sistemas que existen en el gobierno. El Inmujeres seria
una de las instituciones pioneras que usen un sistema con caracteristicas de desarrollo
libre, ademads que este trabajo nos sirve de base para que mas adelante se abran opor-
tunidades para realizar estudios mas complejos utilizando el Siginm. Como se hablo,
en México se tienen trabajos relacionados con parecidas caracteristicas sin embargo se
realiz6 un estudio y como se menciono se trato de obtener sus deficiencias para hacer
nuestro trabajo méds completo y asi dar mejores resultados.

En la figura 7.1 fue la solucién completa planteado al Inmujeres y lo que la Institu-
cién estipularon, sin embargo los cuadros que estan color rojo es la parte que concierne
a este trabajo de tesis.

7.2 Trabajo a Futuro

En lo que respecta a trabajo futuro nos queda un largo camino ya que esta tesis solo fue
el comienzo de una extensa investigacién y como se platicé el proyecto es de tamafio
nacional por lo que la base de datos se tiene que enriquecer tanto nominal como espa-
cial, una de las tareas mds importantes ha realizar sera recopilar la informacién sobre
asistencia hospitalaria, escuelas, calles etc. y gracias a este brindar un servicio tanto
para la ciudadania como para las mismas instituciones, ademas se podrd generar una
gran base de conocimiento y asi poder realizar estudios tanto sociales, demograficos
etc. desde un ambiente computacional.
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INMUJERES

Sistemas de
———— informacién
Creacién de una base general

de datos Nacional para
asuntos de genero

Sistema de

Informacign
Geografica

Figura 7.1: Impacto social

Como se menciono en la figura 7.1 el trabajo a futuro inmediato es:
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Sistema Automatizado Esto es importante para completar este SIGINM ya que en el
Inmujeres existen procedimientos muy establecidos como por ejemplo el que una
mujer realiza una denuncia en un misterio “X” y luego esta tiene que proceder
a otra institucion y asi susesivamente hasta que se le la atencién a adecuada al
denunciante, sin embargo como en la mayoria de los procesos existe en algtn
punto en que no sigue su flujo por lo que es importante averiguar en que punto
es donde se interrumpi6 este, y geograficamente esto pude ser detectado asi que
se puede hablar de automatizar todos los procedimientos.

Toma de decisiones Si bien esta tesis ayuda a tomar decisiones estdn en un nivel de
colocar infraestructura en tal lugar al momento de observar cual es la deficien-
cia geograficamente. Pero esta se puede ampliar al momento de tener mayor
informacién nominal estadistica se podria observar si es necesario implementar
nuevos programas de ayuda a la nifiez, a los jovenes etc por poner un ejemplo, 6
tal vez si en ciertas zonas se tienen todos los servicios publicos etc. Al igual que
realizar sistemas distribuidos con puntos especificos con encuestas, necesidades
etc.
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Ontologias Usando esta tecnologia se podra hacer referencia a la formulacién de un
exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de uno o varios dominios da-
dos; con la finalidad de facilitar la comunicacion y el intercambio de informacién
entre diferentes sistemas y entidades [55]. Lo que se propone con el uso de las
ontologias es una forma de integraciri no solo del conocimiento sino de los datos
y sus correspondientes metadatos a los SIG si se logra tener una base de datos
Nacional se obtendrd una gran fuente de conocimiento y con ello implica darles
nuevos enfoques como es la seméntica y las ontologias.

El trabajo a futuro a largo plazo es el siguiente son los siguientes puntos:

Autématas Celulares Los Autématas celulares (AC) han sido utilizados como una
técnica de simulacién en el estudio de una impresionantemente amplia selec-
cién de los fendmenos urbanos, incluyendo el crecimiento regional, la expansion
urbana, la dindmica de poblacién, actividad econémica y el empleo, la urban-
izacion histérica, la evolucién del uso de la tierra, por nombrar sélo algunos.
Los Autématas celulares son ideales para la simulacién de entidades estaticas en
los modelos y procesos espaciales que funcionan por difusién. Son ideales para
la codificacién de estructuras espaciales en los modelos de simulacién [56]. Los
Autématas celulares realizan una simulacién que proporciona una informacién
importante para entender las teorias urbanas, tales como la evolucién de las for-
mas y estructuras. Y los SIG son una tecnologia que se utiliza para ver y analizar
los datos desde una perspectiva geografica. los modelos Autrhatas celulares con-
sisten en un entorno de simulacifi representada por una cuadri¢ula del espacio
(imagen raster), en el que un conjunto de reglas de transiciéon determinar el atrib-
uto de cada celda determinada teniendo en cuenta los atributos de las células en
sus proximidades. Estos modelos han sido muy exitosos en vista de su operativi-
dad, sencillez y capacidad para encarnar ambas légicas y matematicas basados
en reglas de transicion. El modelo de AC permite realizar un experimento lle-
vando a cabo en los sistemas de simulacién en lugar de la cosa real. Por lo que es
mads barato. que permite que el escenario alternativo para ser evaluado.

Redes Sociales La visualizacién de la distribucién de las redes sociales y su dindmica
tiene profundas implicaciones para la comprensién de los fénomenos sociocul-
turales. Los mapas de redes de transporte, telefonia e internet representan una
primera aproximacion a la geografia politica de nuestro mundo. El interés de esta
combinacién ha sido puesto de manifiesto recientemente por Axhusen [57], al in-
terrogrse sobre la distribucién espacial de la red de conocidos y las consecuentes
implicaciones en los modelos predictivos del uso de medios de transporte.

En el caso de nuestro sistema es importante la visualizacion para el andlisis y la
comprension de fénomenos sociales. Ahora las redes sociales se ha caracterizado
por el uso de sociogramas y técnicas de representacion visual de los datos reti-
culares, por lo tanto el incorporar de forma intensiva la visualizacién tanto en la
obtencién de datos reticulares como en su andlisis representa una oportunidad
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para desarrollar todo el potencial de la aproximacion. Por otra parte es impor-
tante observar como el alcance de las redes sociales varia cuando consideramos
el espacio geogréfico. El objetivo de este trabajo a futuro es explorar las posi-
bilidades de la localizacién geogréfica de las redes sociales, como lo es realizar

encuestas de infraestructura el trato etc para crecer toda la informacién (sexo,
ubicacion, edad etc.) .
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Apéndice A
Antecedentes

En el Departamento de Computacién del CINVESTAV-IPN, desde 1991 se ha estado
trabajando en diversos proyectos relativos a Bases de Datos, los que van desde el uso
de metodologia para el disefio de Bases de Datos hasta el desarrollo de un Sistema de
Informacién Académica para uso interno del CINVESTAV-IPN, el cual actualmente se
encuentra funcionando.

En este sentido, existen varios antecedentes importantes, uno de ellos es un proyecto
que se plante6 para PEMEX dentro del 4rea de exploracién petrolera. La primera etapa
consisti6 en el disefio conceptual de la base de datos mediante la aplicacién de la meto-
dologia DATAI. La segunda etapa tuvo como objetivo desarrollar un gestor de Base de
Datos Geoggéfica aplicando el modelo relacional para los datos nominales y un modelo
de datos de punto linea area para los datos geogréficos. Una tercera etapa consistié
en migrar el sistema a estaciones de trabajo bajo la plataforma Unix en el ambiente
X-Windows/Motif, obteniendo una contribucién en la creacién de un nuevo lenguaje
visual de consulta y de manipulacién de datos. Otro sistema importante que se ha
desarrollado es el Sistema Micro-500 para administrar una base de datos de microor-
ganismos denominada CDBB-500. Desde el principio, el interés fue la oferta de una
gran variedad de tépicos de investigaciéon: taxonomia, modelos complejos de datos,
bases de datos activas, deduccion y bases de conocimiento, con el objetivo principal de
tener un inventario nacional de microorganismos, que se ponga a disposiciéon de difer-
entes dependencias y de la comunidad académica. La primera etapa consistié en el
desarrollo de un modelo conceptual de datos entidad-vinculo, el cual fue muy robusto
y flexible. Este ha sido referido por CONABIO como la base y el estdandar para la cons-
truccion de otras bases de datos. En la segunda etapa se persiguieron dos objetivos
principales, iniciar la incorporaciéon de datos complejos, e integrar las bases de datos
mediante un servidor de BD. En esta etapa, el resultado fue la implantacién en JAVA
del lenguaje del consulta visual LIDA en ambiente WebObjects conectado mediante
JDBC al servidor Prime-Base.
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La tercera etapa consisti6 en el desarrollo del sistema MICRO-500, instalado en un
servidor Mac G4, con tecnologia de software abierta: servidor de base de datos Post-
greSQL, Apache y Tomcat. Con esta version se concluye una importante etapa, en
donde el Sistema Micro-500 permite consultas remotas en un ambiente de Internet, y
es la base para integrar bases de datos, donde es necesario considerar la integridad
mediante un modelo activo. Otro proyecto que se ha desarrollado en ambito de Bases
de Datos es la construccién de un SIG utilizando el proceso unificado de desarrollo de
software y el estandar OpenGIS. - en €l cual se construyo de una base de datos geogra-
fica la cual servird como soporte para el SIG. La base de datos geografica esta basada
en el modelo objeto-relacional y se implement6 utilizando PostgreSQL y su extension
PostGIS para datos geogréficos. - La transformacién e incorporacion a la base de datos
de las cartas digitalizadas del INEGI a escala 1:50000 de las regiones del Estado de
Colima de interés para el anélisis. - Un Framework interconectado al SIG para llevar a
cabo anélisis exhaustivos a partir de experimentos basados en la modelacién y simu-
lacién de ecosistemas especificos. Finalmente, otro proyecto que se ha desarrollado en
el ambito de Bases de Datos y Sistemas de Informacion es el Sistema de Informacién
Académica SINAC. El SINAC tiene como objetivos: recoger, gestionar, controlar, y di-
fundir la informacion referente a la administraciéon académica del CINVESTAV-IPN. La
tinalidad es que el SINAC ayude al desempefio de las funciones y actividades que se
realizan en los diferentes niveles de la estructura organizacional del CINVESTAV-IPN.
Las expectativas con el SINAC es el de contar con un sistema avanzado con tecnologia
de reglas activas, un modelo temporal y multidimensional, aplicaciones de analisis es-
tadistico, un generador automatico de reportes y un ambiente visual como interfaz de
usuario.
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Apéndice B

Contenido de la cartografia
geoestadistica urbana

Capas bésicas de informacién de la cartografia geoestadistica urbana.

CONCEPTO LAYER BLOQUE TIPD
Limite Gapestadistico Egiatal 112 Linea y Taxto
Limile Geoastadistca Municipal 174 Lineay Texto
- Locakdad Urbana y Clave de Locaidad 9120 Poligano y Texio
= Area Geoastadislica Basica Urbana y .
Clave de AGES 8125 Poligano y Tesxdo
" Manzara Urbarg y Clave de Manzana 9126 Poligono y Texio
Aasgo Hidragrafica en Localidad Urbara 9541 Poligano, Linea y Texio
Escuela A1 Punto y T
Ceniro de Asislencia Médica a2l ll Purito y Texto
Palaco de GolWemao aA Punia y Texio

Punia y Texto

Camenend 9A32
Plaza R4S _ L |Pumioy Tada
Tempi AR Punto y Taxo
MNaombres de Callas 9E31 Taxto
Via Férea 939 Lineay Texio
Camelin i Liness y Texdo
Glzviela | ®esE Lineas y Texo
Carrefera / Aulopsia BBE3F Linea y Texio
Mar 9CE ' 3 Punio y Texto
Deatinas DESTINGS —* | Puntay Texto
* Rasgos Complesnaniados de Localidad g2A Linea Polijono y Texo

Figura B.1: Capas basicas de la Informacion de la cartografia geoestadistica urbana
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