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RESUMEN

El documento comienza describiendo el problema planteado, los objetivos del
trabajo, como es el proyecto y cuales son los entregables que se han realizado.

Seguidamente se hara mencién al método utilizado y calendario para poder entender
la evolucion de este trabajo, cuales son sus limites y objetivos.

Para permitir que el lector pueda seguir un curso natural en la lectura y asimilacién de
contenidos, se pretende ir introduciendo conceptos basicos de manera progresiva.

Por eso el trabajo comienza con la introduccién sobre qué son los SIG, y una breve
explicacion del software ArcGlS, ya que sera fundamental para el desarrollo de la
aplicacion en cuestiodn, detallando sus fundamentos, arquitectura y viendo alguno de
sus componentes principales, ast como también el formato de mapas que utiliza y
otras cuestiones relevantes.

Esto nos permitirda sumergirnos en la explicacion y analisis del otro componente
importante que interactia con el aplicativo: CartoDB. Se analizarda cémo es su
arquitectura, funcionamiento, representacion y almacenamiento de la informacién
explicando también parte de las generalidades del producto en el cual se basa
(PostgreSQL). Dado que CartoDB se encuentra exclusivamente en el modo cloud
computing, haremos una breve introduccion previa al tema antes de abordar éste en
detalle.

El documento continla con la fase que corresponde al desarrollo de software. Para tal
fin se comenzara con la descripcidn de las APIs que se van a utilizar, tanto del lado de
ArcG/S como de CartoDB, como funcionan e interactdan.

También se hara hincapié en el analisis y disefio de la herramienta A2C, enfocandonos
en el analisis funcional, casos de uso, métodos de autentificacién, conexidn,
diagramas de navegacion, interfaz grafica y pruebas de la aplicacion.

Por ultimo se han ofrecido al lector unas conclusiones y acerca del proyecto
basandonos en la experiencia del desarrollo del mismo.

La bibliografia utilizada para la investigacion de este trabajo también se encuentra
como anexo al final del documento.
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1. Introduccion

El presente documento constituye la memoria del Trabajo Final de Carrera (en
adelante TFC) que se realiza en el marco los estudios de Ingenieria Técnica en
Informatica de Gestién en la UOC.

Este TFC se ha realizado como asignatura de la carrera dentro del area de Sistemas de
Informacion Geografica (en adelante SIG), con el fin de poner en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de estos afos.

La idea general es presentar al lector un estudio detallado sobre una posible via de
integracion entre los productos de software ArcG/Sy CartoDB.

Con tal fin necesitamos revisar los conceptos mas importantes de dichas herramientas
para entender cdbmo se ha desarrollado la aplicacion, bautizada como A2C. Como ya
se ha mencionado, ésta herramienta tiene como principal funcién permitir la
integracion entre las dos aplicaciones proporcionando funcionalidades para exportar
y simbolizar informacién geografica a CartoDB.

2. Definicion y descripcion del problema

En este TFC se propone, el desarrollo de una utilidad que permita acceder a las
herramientas de configuracién de CartoDB desde el SIG de escritorio ArcG/S Desktop.

Partiendo de un archivo MXD (archivo de proyecto de ArcGIS Desktop, que
analizaremos mas en detalle en el gpartado 7.7 cuando indaguemos sobre ArcMap) la
herramienta desarrollada debe permitir:

» Subir la informacion cargada en el archivo MXD a CartoDB, siempre que sea
compatible con esta plataforma.

» Simbolizar o tematizar la informacidén geografica subida, de forma similar a la
simbolizacion o tematizacion aplicada en archivo de proyecto MXD.

Para realizar este desarrollo se utilizaran las opciones de personalizacion de ArcG/S
Desktop, haciendo uso de los denominados ArcObjects (objetos de desarrollo que
expone, a modo de API el software ArcG/S Desktop), en su version para .Net.

2.1 Resumen de los objetivos

» Conocer qué son los SIG y sus principales caracteristicas.

= Conocer qué es la modalidad cloud computingy qué caracteristicas tiene.
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2.2

Conocer ArcG/S en profundidad, el formato MXD y sus APlIs.
Conocer qué es CartoDB, cdmo funciona y qué APIs SQL utiliza.

El desarrollo de la aplicacion A2C mediante los ArcObjectsy su integracidn con
CartoDB que se encuentra en modo cloud.

Resumen de los entregables

La memoria del trabajo realizado (éste documento). Contiene la descripcidon
tedrica del trabajo realizado ademas de los detalles del desarrollo de la
aplicacion y sus componentes.

El plan de trabajo: dentro de esta memoria, se incluira la planificacion
efectuada para la consecucion de la misma.

La aplicacion desarrollada: la aplicacion se entregara junto con sus pasos de
instalacion en el apartado 9.7 /nstalacion, de este documento.

Una presentacién multimedia: un video con el relato y descripcion breve de
los puntos mas importantes del desarrollo del trabajo realizado.

3. Planificacion del proyecto

El presente proyecto se ha realizado progresivamente siguiendo un esquema inicial
de tiempos y horas dedicadas en cada semana al mismo.

A continuacion veremos como se ha dividido el trabajo a lo largo de las diferentes
entregas que ha tenido el mismo en los formatos de Prueba de Evaluacion Continua

(PEC).

3.1

Hitos

En la siguiente tabla se exponen los hitos de las entregas a lo largo de la duracién del
curso (divididas en PEC). En ellos coinciden la cantidad de horas aproximadas de
dedicacién, explicado en las tablas entregadas en la PEC1 en la Planificacién del
Proyecto inicial.
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HITO FECHA DEDICACION (HS)
INICIO DEL CURSO 27/02/2013 6

ENTREGA DE LA PEC 1 (PLAN DE TRABAJO) 12/03/2013 8

SESION EN GOOGLE HANGOUTS 03/04/2013 2

ENTREGA DE LA PEC 2 09/04/2013 45

ENTREGA DEL BORRADOR DE LA PEC 3 18/04/2013 -

ENTREGA DE LAPEC 3 21/05/2013 50

ENTREGA FINAL 10/06/2013 60

TOTAL 171

Tabla 1: Tabla de hitos del proyecto

3.2 Diagrama de Gantt

A continuacién se muestra el diagrama de Gantt del proyecto. Dividido las PEC

previamente mencionadas.

En el diagrama de Gantt, se puede observar, ademas de los rangos de fechas de cada
tarea, el coste en dias de trabajo que tuvo el proyecto.

3.2.1 PEC1 (Plan de Trabajo)

Task Name - |Duration [25Feb'13 [04 Mar '13 [11 Mar '13
Fls[s[m[TIw[T[F[s[s[m[T]w[T[F[s]s[m[T[W[T[F]
= PEC1 11 days ¥ v
= INICIO DEL PROYECTO 8days
Estudio del enunciado 1day
Andlisis y debate del enunciado 5 days
Busqueda de material y fuentes 1day
preliminares
Resolucion final enunciado 1day
~ PLAN DE TRABAIO 3 days =y

Analisis de los Temas expuestos 0,5 days
en el enunciado

Andlisis de la documentacion 0,5 days

Confeccion del documentode  1day
plan de trabajo

Modificaciones y correcciones 0,5 days
del Plan de Trabajo

Entrega Plan de Trabajo 0,5 days

llustraciéon 1: Diagrama de Gantt. PEC 1
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3.2.2 PEC2 (Estudio de los SIG)

Task Name - |Duration | [Mar '13 [18 Mar '13 [25 Mar '13 [01 Apr'13 [08 Apr'13
TwlT[e[s[s[m[TIw[T[F[s]s[m[Tw[T[F[s[s[M[T[w[T]F[s]s [mM[T]W[T]F]
=~ PEC2 20 days
= ESTUDIO DE LOS SIG
Andlisis de los requisitos 2 days — |
Busgueda de documentaciony 2 days -e— |
fuentes de SIG en general
Busgueda de documentaciony 2 days — |
fuentes relativa a CartoDB y
ArcGIS
Lectura, andlisis y procesamiento 8 days C d
de la informacién encontrada
Redaccion de borrador PEC2 3 days ism— |
Correccion borrador PEC2 1day
Confeccidn final PEC2 2days
Entrega PEC2 0days < 09/04

llustracién 2: Diagrama de Gantt. PEC2

3.2.3 PEC3 (Diseno del software)

ol . |Duration | [15Apr'i3 [22 Apr'13 [29 Apr'13 [06 May '13 [13 may 13
MITW[T[F[s]s[M[T[w][T[F[s[s|m][TwW][T]F[s][s[M[T[W][T]F]s[s|M][T[W][T[F]

Entrega PEC2 0 days

=~ PEC3 20 days

- DISENO DEL SOFTWARE DE SIG

Andlisis funcional de ArcGIS 5 days |
Andlisis de integracion con 4 days [ — |
CartoDB
Andlisis del modelo de datos 3 days — |
Preparacidn cartografia y 2 days —
simbologia en MXD
Disefio de la herramienta 8 days E d
Integracion de datos en la DB 0,5 days a
Implementacién de la solucion 3 days — |
Pruebas 2 days [i—|
Correcciones y ajustes 5 days -
Redaccidn de borrador PEC3 3 days | —
Entrega PEC3 0 days < 13/05

llustracién 3: Diagrama de Gantt. PEC3
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3.2.4 PEC4 (Entrega Final de la Memoria)

Tzl - |Duration | [20 May 13 |27 may '13 |03 1un 13 [101un 13
MITIW[T]F[s[s[M[TW][T]F[s[s[M][T]wW][T]F[s[s[M][T[W][T]F
=/ PECA 14 days @ 0w
= ELABORACION DE LA MEMORIA :
Definicion del esquema principal 1day 9%
Redaccion del borrador 3 days [ —
Revisidn del borradar lday L3
Presentacidn del borrador lday 3
Correccidn del borrador lday 9%
= PRESENTACION AUDIOVISUAL
Elaboracudn de la estructurade 2 days | —
la presentacidon
Preparacion del software y 1lday 3
materiales
Elaboracién de un piloto 3 days — |
Presentacidn del piloto 0 days & 05/06
Correccion del piloto 2 days — :
Entrega final 0 days @ -‘1;0/05

llustracion 4: Diagrama de Gantt. PEC4

Una vez revisada la planificacidon, comenzaremos a describir el desarrollo del trabajo
empezando por una breve introduccién a los SIG y sus conceptos basicos.

4. Los SIG

Los SIG son herramientas que nos permiten trabajar con informacién referenciada
geograficamente, constituyendo en la actualidad un medio de primer orden en la
geografia.

Estas herramientas SIG nos facilitan el acceso a la informacion espacial,
permitiéndonos tomar mejores decisiones y de la manera mas rapida y acertada
posible.

Adicionalmente, los SIG nos permitiran leer, editar, almacenar, analizar y generar
resultados en base a unos datos previamente geo-referenciados.

En la dustracion 5 podemos ver de forma directa algunas de las aplicaciones de los
SIG en la vida real.
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INFORMACION DEMOGRAFICA

llustracidn 5: Diferentes usos de los sistemas SIG

En la actualidad, gracias el avance de las tecnologias, es posible utilizar y manipular
dichos datos geograficos en un formato digital mediante el uso de un ordenador y
utilizar herramientas capaces de navegar geograficamente, encontrar objetos o
lugares de interés, analizar, calcular y obtener informacion sobre atributos de esta
informacién y tantas otras funcionalidades. Todo esto es posible a través de los SIG
(también conocidos como GIS o Geographic Information Systems de sus siglas en
inglés).

Por lo tanto, un SIG se define como un conjunto de herramientas, métodos y
datos disefnados para la captura, almacenamiento, analisis, transformacion y
presentacion de datos geograficos y sus atributos, con el fin de satisfacer
multiples propositos, resolver problemas y contestar a preguntas en las que la
localizacion geografica sea de importante valor.

Hoy en dia los SIG son utilizados en multiples campos y disciplinas y su uso esta
adquiriendo cada dia mayor importancia, siendo esta una tecnologia relativamente
nueva (teniendo en cuenta que se comenzd a desarrollar en la década de los ochenta)
y esta en constante evolucion.
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5. Los datos y sus tipos

Los datos son elementos claves para cualquier SIG. Corresponden al punto de partida
de dénde se basaran el resto de componentes que lo integran. Son fundamentales
para poder establecer tanto el analisis como el procesamiento de la informacién, por
eso a continuaciéon describiremos los puntos mas importantes en este apartado.

La forma en la que se gestionan los datos en un SIG hace que se pueda establecer su
utilidad, limitaciones o caracteristicas, por lo tanto es importante distinguir entre el
dato y la informacion que nos aporta.

Los dos tipos de modelos datos que manejan los SIG para representar la informacion
geografica son: el modelo raster y vectorial.

A continuacién detallaremos ambos por la importancia que tienen a la hora de
distinguirlos.

5.1 El modelo de datos vectorial

En el modelo vectorial se recoge la variabilidad y/o caracteristicas mediante unidades
geométricas. Es decir que modela el espacio geografico a través de una serie de
geometrias que contienen los elementos mas importantes de ese espacio.

Las geometrias que utiliza este modelo son principalmente tres: puntos, lineas y
poligonos como se puede observar en la dustracion 6.

Geometria Entidad espacial Representacién Atributos
° L]
® ° [10™" Ara ™ Didmetro Normal_|
a0 o0 1 15 )
Puntos . 4 2 2 4586
° L 3 15 2z
® Lol LA 4 107 1
e ® °
° e L

Lineas

Poligonos 31404 1637

llustracion 6: Esquema de diferentes geometrias usadas en el modelo vectorial
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Por ejemplo, se utiliza para representar sobre un mapa puntos de interés, carreteras,
rios, limites provinciales, etc.

La geografia de lo que se pretende representar queda definida por una serie de
puntos que determinan sus propiedades espaciales junto con sus valores asociados.

5.2 El modelo de datos raster

En el modelo raster, a diferencia del vectorial, la zona de estudio se divide en una
serie de unidades minimas denominadas celdas. Cada celda almacena la informacién
en cada casilla que la describe y le otorga una propiedad. Lo habitual es que cada
celda contenga un Unico valor para cada una de las celdas.

Los datos de tipo raster se utilizan para representar fendmenos continuos (como por
ejemplo la altura, niveles de contaminacidn por zonas, cantidad de precipitaciones,
etc) y se centran en las propiedades del espacio mas que en la precision de la
localizacion.

Probablemente la caracteristica mas destacable del modelo raster es que le otorga
propiedades muy interesantes de cara al analisis de la informacidn, ya que existe una
relacion directa entre el las celdas y el espacio que cubren, sin colapsarse ni solaparse.
A cada celda se aplica un color determinado y el resultado es una capa de superficie
que visualmente nos da mucha informacidén, como se puede observar en la dustracion
7

Incidentes

Calles

Parcelas

Elevacion

Uso delsuelo

Mundo real

llustracidon 7: El formato raster en capas y como se organizan sus datos
Aparte de los diferentes modelos de representacion, el siguiente punto que nos

interesa abordar sera el concepto de nube, ya que sera fundamental para este trabajo,
puesto que su componente de base de datos tendra esta modalidad.
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6. Los SIG en la nube

En los ultimos afos las mejoras en las conexiones de internet, tanto en velocidad
como en infraestructura y también los avances en las aplicaciones web en cuanto a
interactividad y velocidad, sumado a la creciente necesidad contar con servicios que
ofrezcan acceso a software remoto, han permitido el nacimiento de servicios en la
nube. Los SIG no son una excepcion y en la actualidad contamos con proveedores
que ofrecen este tipo software accesible remotamente.

Para este proyecto, utilizaremos como soporte de los datos, un sistema gestor de
bases de datos basado en esta tecnologia cloud: CartoDB; se explicara este sistema en
los proximos capitulos, aunque primero necesitamos tener claro el contexto
tecnolégico por el cual se soporta y como funciona a grandes rasgos.

6.1 ;Qué es Cloud Computing?

Cloud Computing o informatica en la nube es una infraestructura de hardware y
software proporcionados por un proveedor o tercero, el cual permite a los usuarios
del servicio acceder a dichos recursos y aplicaciones a través de internet. En este tipo
de servicio, el proveedor es el encargado del mantenimiento e instalacion del
software'y hardware, y los usuarios finales ya no necesitan tener conocimientos o el
control sobre la infraestructura o tecnologia en la nube que los apoya.

Estos sistemas pueden existir en varias modalidades que resumiremos brevemente
junto con sus ventajas y desventajas:

* SaaS (de sus siglas en inglés Software as a Service o Software como Servicio)

Comprende de servicios instalados en la nube o en un entorno remoto, que
actian reemplazando los modelos tradicionales bajo premisa en local.

Ventajas:

» Acceso, administracion, actualizacion y mantenimiento de los servidores
de manera centralizada y remota.

» Modelo libre de licencias o contratos de mantenimiento.
Desventajas:

» Inaccesible en caso de fallo de comunicacion.

» El usuario no puede controlar la seguridad y privacidad de sus datos.

» Poca maniobrabilidad para el usuario en caso de querer efectuar
modificaciones en el core del producto.
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PaaS$ (de sus siglas en inglés Platform as a Service o Plataforma como Servicio)

Ofrece al usuario una plataforma para poder crear y distribuir aplicaciones
propias. Actia como un middleware' en modo servicio.

Ventajas:
» Ofrecen tecnologias con apoyo a todas las fases del ciclo de software.

» Especializacion de tecnologias orientadas a un area concreta de
desarrollo de software.

» Tecnologia escalable y multilenguaje.

Desventajas:

» Los usuarios no tienen ni la responsabilidad ni el control sobre sus
datos ni el almacenamiento de los mismos.

» Puede generar dependencia de un proveedor de servicios concreto.

= Solo es posible utilizar aplicaciones y servicios que el proveedor
disponga.

laaS (de sus siglas en inglés como /nfraestructure as a Service o Infraestructura
como Servicio).

Ofrece principalmente el recurso de hardware en la nube, necesario para poder
desarrollar operaciones que habitualmente se efectian en entornos locales,
como puede ser almacenamiento, sistemas operativos, procesamiento o
cualquier tecnologia que requiera el uso de los sistemas fisicos.

Ventajas:
» Evita un desembolso importante en hardware, softwarey licencias.
» Mejor eficiencia energética al compartir recursos.
= Disponibilidad 24x7
= Escalabilidad.
= Pago por uso.

Desventajas:

» Su disponibilidad depende de una conexion remota, con las desventajas
que esto acarrea.

» El usuario no puede decidir su ampliacién o escalabilidad.

= El usuario no tiene control de los datos.

! Definicién de middleware en Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Middleware
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» Hace dependiente del proveedor al usuario dificultando la migracion a
otros servicios.

Es facil deducir que el uso de la tecnologia cloud es capaz de producir un gran ahorro
para los usuarios y organizaciones, ademas de reducir esfuerzo y dinero, ast como
también mejorar la seguridad y fiabilidad de los datos que se pretenden gestionar.
Esto aplica perfectamente para un entorno computacional para los SIG.

Con esta introduccién a los servicios en la nube, podemos dar pie al siguiente tema
donde pretendemos realizar un analisis de las herramientas ArcG/S'y CartoDB, de las
cuales esta ultima hace uso exclusivo de ésta tecnologia.

7. ArcGIS

ArcGJS es una plataforma de informacion geografica para el disefio y gestion de
soluciones de informacion espacial creada por la empresa americana ESRI
(Environmental System Research Institute?).

ArcG/S cuenta con cuatro productos principales: ArcGIS Desktop, ArcGIS Server'y
Mobile GISy ArcGlIS Online.?

ArcGIS Desktop es una familia de aplicaciones de SIG de escritorio e incluye las
herramientas ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe,
ademas de diversas extensiones.

Los principales usos de ArcG/S Desktop son*:
» Crear y usar mapas.
» Creary procesar informacion geografica.
» Analizar informacion espacial.

» Compartir informacidén geografica.

2 http://www.esri.com/

3 Nos centraremos Unicamente en ArcG/S Desktop dado que es el producto que se utilizara para los
desarrollos descriptos en este trabajo.

4 ARCGIS RESOURCE CENTER. ArcGIS Desktop.
http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/What is ArcGIS Desktop/00v20000000
5000000/
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» Manejar informacion geografica con una base de datos.

» Crear aplicaciones de informacién geografica personalizadas.

Los productos que utilizaremos para llevar a cabo el proyecto son:

» ArcMap:. Es la aplicacion principal para visualizacidn y manipulacién de datos
geograficos.

» ArcCatalog. Es |a aplicacidn que se utiliza para gestionar los archivos a utilizar:
principalmente mapas y bases de datos. Ayuda a organizar la informacion
geografica y es imprescindible para mantener nuestros datos en orden.

» ArcToolBox. Sirve para realizar operaciones de procesamiento de informacion
geografica: analisis de datos espaciales, conversion de formatos y gestion de
datos entre otros.

7.1 ArcMAP

ArcMap es el componente primario dentro del paquete ArcG/S Desktop'y es utilizado
para todas las tareas que involucran la creacion, almacenado, disefio y analisis de
informacion geografica.

Para trabajar con ArcMap es importante conocer algunos conceptos que
enumeraremos a continuacion. ArcMap tiene cuatro partes claramente diferenciadas:

La tabla de contenidos, el mapa principal, la barra de herramientas y la barra de
menu, como se puede ver en la dustracion 8.

o &8 5§ [OESETT T m re  T E - L [ i T P e
Gt - i
st - — e e Mapa Principal
Py At = o e e e

Tt

Barras de e % .
Herramientas i =

T e 0 ot %
Tabla de :-'r W
Contenidos oy
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llustracion 8: Pantalla de la interfaz de diseiio de ArcMAP

Las capas de un mapa permiten estructurar la informacién espacial de manera que
cada entidad u objeto geografico que se representa se puede tratar
independientemente”.

La tabla de contenidos (i{ustracion 9), también conocida como

TOC (del inglés, table of contents), permite entre otras o8|
funcionalidades ocultar y mostrar las capas del mapa, =

= Carreteras

organizarlas y agruparlas. =
=} Poblados
También es posible desde la TOC acceder a las propiedades ®

=] Supermmercados

h 4

de las capas y cambiar la simbologia de las mismas.

El mapa principal es el area principal de trabajo sobre el cual T Pk
visualizaremos e interactuaremos con el mapa, sus capas y =1 B Rios

objetos que ella contiene.

. llustracién 9: Menu de la tabla de contenidos
La barra de herramientas cuenta los

controles principales de ArcMap tanto de navegacion (herramientas de zoom, pan,
escala del mapa, etc) como de ediciobn de geometria, la herramienta de
geoprocesamiento o ArcToolbox, etc.

Vamos a describir a continuacion algunos conceptos importantes que son necesarios
conocer ya que son claves para trabajar con ArcMap, como por ejemplo el formato de
archivos MXD.

7.2 El formato de archivos MXD

MXD es un formato de fichero (estandar de £SR/) que usan los mapas de ArcMap'y
que permite almacenar informacion sobre los elementos que contiene el mapa, la
descripcion del mapa, sus propiedades, esquema o layout como asi también sus
objetos embebidos. En la dustracion 70 podemos ver un esquema del funcionamiento
del formato MXD.

> HERNANDEZ, Javier y MONTANER, David. Manual ArcGIS Tutoriales, 2008
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llustracion 10: Esquema del funcionamiento interno del formato MXD

Para poder administrar la informacion geografica de una forma mas sencilla e
intuitiva, existe la herramienta ArcCatalog que describiremos a continuacién.

7.3 El manejo de los datos: ArcCatalog

ArcCatalog, se ocupa de permitir en forma simple el
acceso y manejo de los archivos de datos geoespaciales.

Permite poder crear nuevas coberturas, encontrar los
datos que se necesitan, rapidamente visualizarlos, y crear
o modificar sus metadatos (informacién que describen a
los datos). También se puede definir la forma en que los
datos se almacenan en las carpetas, discos duros, o bases
de datos relacionales que pueden estar disponibles en la
red, tanto en intranet o internet.

Antes de empezar a elaborar nuestros mapas con ArcMap
es conveniente que manejemos el médulo ArcCatalog,
que sirve para organizar, administrar y visualizar la
informacion que vamos a utilizar.

ArcCatalog permite organizar carpetas, ficheros, bases de
datos y servidores, y por tanto es una herramienta
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fundamental para trabajar ordenadamente con nuestros datos geograficos. Esto se
puede ver claramente en la dustracion 717.

7.4 La geodatabase y el formato GDB

Una geodatabase es una coleccion de datasets®
geograficos de varios tipos usado para representar
informacion vectorial (en ArcG/S es llamado features) y
raster, imagenes, tablas y también datos no espaciales. Se
administra en una carpeta de archivos o en una base de Geodatabase
datos relacional.

Los ficheros GDB (formato de geodatabase que utiliza
ArcGlS, propietaria de £SR)) pertenecen al primer caso, es
decir no se almacenan en un motor de bases de datos
como SQL o PostgreSQL, sino que se almacenan en A
carpetas del sistema’.

El formato MDB (también conocido como personal .. .csn12: Esquema de Geodatabase y
geodatabase) es muy parecido a un GDB en cuanto a los objetos que engloba
almacenamiento en fichero. La diferencia radica en que es

una base de datos de Access que contiene informacion espacial (que puede incluir
diferentes tipos de objetos como se ve en la imagen de la dustracion 12).

St deseamos usar una base de datos relacional para almacenar los datos, como puede
ser SQL Serveru Oracle, ArcGIS cuenta con un producto llamado ArcSDE que permite
ahadir capacidades espaciales a estas bases de datos.

En una geodatabase de ArcGlS, la geometria de un objeto geografico se guarda en la
columna shape. A diferencia de PostG/S, como veremos mas adelante, esta columna
es de tipo de dato binario y la informacién no puede ser extraida si no se usa ArcGIS.

Con este ultimo es posible organizar datasets geograficos en espacios de trabajo
(conocidos como workspaces). Esto es posible hacerlo a través de ArcCatalog. Por
ejemplo, en la imagen de la /lustracion 13 extraida de ArcCatalog cuenta con
diferentes carpetas del sistema a modo del Explorador de Windows, y también
podemos organizar los datasets y tablas dentro de una geodatabase en formatos
.gdb o .mdb. Esto nos permite un mejor control de acceso a los datasetsy una mejor
manera de organizarlos.

6 Un dataset es un conjunto o coleccion de datos
7 EDSON, Osorio. Manual de ArcGIS Basico, Representacion y Consulta de Datos, 2010
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llustracion 13: ArcCatalog y el ArcGIS Geodatabase

7.5 Preparacion de la cartografia

Con ArcMap disefiaremos y daremos formato a una cartografia que contendra un
conjunto de capas vectoriales (también es posible utilizar capas raster, pero no estara
en los alcances del presente trabajo por falta de tiempo para su implementacion).
Algunas capas fueron previamente obtenidas como shapefiles y otras creadas con el
propio ArcMap a través del editor de capas.

Vamos a utilizar capas de diferentes tipos de geometrias como pueden ser
poblaciones, carreteras, hidrologia, limites provinciales y puntos de interés.

Posteriormente a cada capa se le aplicara un formato y simbologia determinado.

Luego de finalizar la edicion, se guardara esa cartografia en un fichero de tipo MXD,
que es el formato estandar de ArcG/S para guardar informacion sobre los mapas y
simbologia.

Pagina 22 de 60



TFC de Sistemas de Informacion Geografica
Juan José Fernadndez Hadad — 1er Semestre 2013 .j U 0 c

7.6 La API de desarrollo: ArcObjects

Por ultimo, vamos a presentar brevemente los componentes de desarrollo que dan
soporte a los diferentes productos de la familia ArcG/S: los ArcObjects.

Los ArcObjects son los “ladrillos” sobre los cuales esta construido el sistema ArcGIS.
Es un conjunto de componentes de software y librerias escritas en lenguaje C++
construidos con tecnologias COM de Microsoft con la que se han desarrollado los
productos ArcGIS Desktopy ArcGlIS Server®.

Para programar con estas librerias, es necesario instalar el SDK (Software
Development Kif) que proporciona ArcG/S y utilizar un lenguaje compatible COM
como puede ser C++, Visual Basic o utilizar la plataforma .NET de Microsoft en
cualquier lenguaje (C#es nuestro caso para el desarrollo de la herramienta).

Los ArcObjects se dividen en diferentes librerias (DLLs) que proporcionan un gran
numero de clases e interfaces muy completas para trabajar con geometrias, acceso a
datos, simbologia, geoprocesamiento, y muchas otras utilidades para el desarrollo de
una aplicacion SIG.

Debido al gran numero de librerias y el amplio nimero de clases, interfaces y
métodos que contiene cada libreria, ArcG/S provee de diagramas de clases para
consultar graficamente las clases y métodos a utilizar en una aplicacion.

Por ejemplo, una de las librerias necesarias que utilizara nuestra herramienta para
trabajar con los documentos MXD (ESRI.ArcGIS.ArcMapUl.dll) presenta el diagrama
de clases de la lustracion 4.

8 BURKE, Robert. Getting to Know Arc Objects. (ISBN-10: 158948018X).
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llustracién 14: Diagrama de Clases de la libreria ArcMap

Otra de librerias ArcObjects que utilizara la herramienta sera la libreria
ESRI.ArcGIS.Geometry.dll que sirve para trabajar con las geometrias de las capas de
un mapa. Por ejemplo, para crear una geometria de tipo punto se instancia la clase
PointClassy se definen las propiedades de ese punto.

[Point  punto=  new PointClass ();
punto.X = 24.5;
punto.Y = 12;
punto.SpatialReference = <sistema de ¢ oordenadas>

Una vez hecha la introduccién a las APIs de desarrollo de ArcG/S, entraremos ya a
describir CartoDB que vamos a utilizar para la aplicacidon que se va a desarrollar.
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8. La base de datos: CartoDB

CartoDB’ es una base de datos geoespacial creada en el afo 2007 por la empresa
espafiola Vizzuality’” Esta es de codigo abierto y permite visualizar informacion
geografica en un navegador y también crear aplicaciones personalizadas a través de
un conjunto de APIs disponibles (como la APl SQL que utilizaremos para el desarrollo
de la herramienta de software).

CartoDB utiliza la base de datos relacional PostgreSQL y el médulo PostGIS para el
almacenamiento de datasets geograficos, tanto raster como vectoriales.

Se encuentra disponible exclusivamente en la nube y hace uso de las ventajas que
este medio puede aportar''. Esta ideada para facilitar la creacion de mapas y
aplicaciones geo-localizadas, ast como también proporciona una interfaz para
importar y visualizar datos geoespaciales y una serie de APIs para acceder a los datos
mediante SQL y JavaScript ofreciendo grandes posibilidades de desarrollo. Puede ser
utilizado para multiples tipos de aplicaciones tanto moviles como web o escritorio.

A continuacién describiremos brevemente su funcionamiento.
8.1 Funcionamiento

CartoDB proporciona una interfaz para importar y visualizar datos geoespaciales y
una serie de APIs para acceder a los datos mediante sentencias SQL y tiles'.

Puede ser utilizado para multiples tipos de aplicaciones, desde visualizaciones online,
aplicaciones moviles, portales geoespaciales y practicamente cualquier tipo de
aplicacidon geoespacial.

Ademas, esta basado en PostG/IS 20 y por tanto soporta datos del tipo raster,
busquedas por proximidad basadas en indices y nuevas funciones para trabajar
utilizando Geo/SON'3. Funciona ademas con el médulo Node,/s™.

% Sitio oficial de CartoDB www.cartodb.com

10 Sitio oficial de la empresa Vizzuality. http://vizzuality.com/

1 CHAPPELL, David. GIS in the Cloud, The ESRI Example, 2010

12 Ver Glosario de Términos.

3 GeoJSON en un formato de codificacién para estructuras de datos geograficos. Mas informacién en
(inglés): http://en.wikipedia.org/wiki/GeoJSON

¥ Nodejs es un entorno de programacién en la capa del servidor basado en el lenguaje de
programacion Javascript al contrario que la mayoria del cédigo JavaScript no se ejecuta en un
navegador, sino en el lado del servidor. Mas informacién en: http://es.wikipedia.org/wiki/Node.js
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Las posibilidades para el desarrollo de aplicaciones web que consultan datos raster
mediante geometrias son muy grandes. Junto con CartoDB se ha desarrollado la
tecnologia VisualRaster para la visualizacidén de datos raster en el navegador utilizado
HTMLS.

CartoDB puede ser utilizado con cualquier lenguaje de programacién a través de sus
APIs. Existen librerias para simplificar la conexion con lenguajes de programacion
como Ruby, PHP, Python y JS. En realidad, cualquier lenguaje que pueda realizar
conexiones del tipo HTTP puede utilizarlo.

8.2 Arquitectura

El tipo de arquitectura de CartoDB es del tipo arquitectura orientada a servicios o
SOA (Service Oriented Architecture en sus siglas en inglés). Es decir, una arquitectura
que define la utilizacidn de servicios para dar soporte a los requisitos de negocio (ver
la dustracion 15).

Los componentes principales de CartoDB se
dividen en dos partes claramente definidas: Por e
un lado la parte servidora o la "nube Car{oDB CartoDB nube
que es el servidor a los cuales son posibles -
acceder desde fuera via internet.

En esta parte servidora o “nube” los |""
componentes primarios son: la base de datos
espacial basada conformada por PostgreSQL y el )=
modulo PostGlS, una APl de SQL (CartoDB.SQL) |
que permite ejecutar consultas SQL a través de \ Lt
protocolo HTTP utilizando Geo/SON'. '

Por el otro lado, la aplicacidén web de CartoDB
que provee una interface de usuario desde la cual
es posible usar diferentes servicios como generar
mapas Yy crear estilos de visualizacidon en formato

— GeolSON
GeolSON SaL API

Maps API

CSS. )
) ] Aplicacion Web
Otra de las funcionalidades que ofrece son las CARTODB

‘ Otros clients GIS

consultas SQL que son posibles ejecutar contra la
base de datos PostgreSQL.

15 POSTGRE SQL. User Manuals. . http://www.postgresql.org/docs/manuals/
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8.3 Funcionamiento

Login to your CartoDB

juanjofh

Forgot password? - Create an account

llustracidn 16: Pantalla de login de CartoDB

Como mencionamos anteriormente, CartoDB
cuenta con una interface web que permite
trabajar con la base de datos espacial
PostgreSQL + PostGIS como ast también sobre
la vista de mapa para crear visualizaciones o
mapas personalizados.

Ademas ofrece una cuenta de usuario gratuita
que permite subir datos espaciales y trabajar
con mapas.

Desde el navegador accedemos a la cuenta
creada http://juanjofh.cartodb.com/login'®

Y entramos con el login de usuario como se
puede observar en la ilustracion 16.

Una vez identificados, la pantalla principal nos muestra las tablas que tenemos
cargadas en la base de datos PostgreSQL en el caso de que se hubieran subido datos
previamente, como se puede ver en la dustracion 77.

2 tables in your account

puntos_de _interes

25 KB - 0 ROWS

carreteras

1.70 MB - 211 ROWS

llustracion 17: Pantalla de seleccion de tablas en CartoDB

6 Nétese que CartoDB nos redirecciona automaticamente a una conexién segura HTTPS

(https://juanjofh.cartodb.com/login)
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Una de las caracteristicas mas potentes de PostG/S’” es que una tabla puede contener
diferentes tipos de geometrias, a diferencia de ArcG/S en donde cada tabla representa
solamente un tipo de geometria. Con CartoDB una tabla puede, por ejemplo,
contener puntos, lineas y poligonos a la vez.

En CartoDB las tablas pueden ser publicas o privadas. Una tabla publica significa
que cualquier usuario puede acceder al mapa que contiene informacién de esa tabla
simplemente sabiendo la ur/de nuestro mapa.

Es importante
destacar que
New table cuando  hablamos
Choose between the following options to create a new table. de tabla, estamos

hablando de mapa

o viceversa. Es

decir, toda la
@ Start by importing some data informacion que
represente un mapa
sera extraida de una
y solo una tabla, y
toda la informacion
de una tabla podra
ser representada
por un Unico mapa.
No es posible crear
un mapa que
extraiga
llustracidn 18: Asistente de creacion de tablas de CartoDB i_nformaci_én de

diferentes tablas (al

select a file

(O Start from scratch

menos con la version gratuita de CartoDB).

Para crear una nueva tabla ({ustracion 78 podemos importar datos desde un fichero
.kml o .csv como asi también podemos crearla desde cero a través de sentencias SQL
contra la base de datos desde la herramienta SQL de CartoDB como describe la
llustracion 18.

Por otra parte, importar datos desde un fichero es la manera mas sencilla de crear
mapas, ya que utilizar sentencias SQL puede llegar a ser muy complejo si tenemos
geometrias de muchos elementos. De hecho, al importar datos utilizando el asistente
de CartoDB, en el fondo el sistema esta utilizando internamente sentencias SQL para
guardar los datos de esas geometrias en PostgreSQL.

17 RAMSEY, Paul. PostGIS in Action, 2011. (ISBN-10: 1935182269)
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Una vez que hemos importado datos a nuestra tabla accedemos al dashboard o Panel
Principal de la tabla que se muestra en la ilustracion 79

Tabla Actual

“ medio_oriente A0 TAGS

llustracién 19: Dashboard del mapa con los datos ya introducidos

Las opciones principales de este panel son: la vista de datos o table desde donde
podemos visualizar los datos de la tabla y desde la vista de mapa o map view,
visualizamos el mapa asociado a dicha tabla.

El Panel de Consultas SQL nos permite realizar consultas espaciales y no espaciales
contra la base de datos como se puede ver en la dustracion 20.

SoL Custorm SOL query
[ 1 medio_oriente (cartodh id, description,
name, the_gsom)
(4, "cindad”, "Rabul’, 8T_SetsRID(ST_Foint(0,0),4324))
===
-
® Apply query

llustracidn 20: Panel de consultas SQL en CartoDB

El Panel de Simbologia CSS (/ustracion 27) permite editar la simbologia del mapa,
permitiendo un gran numero de opciones para los diferentes tipos de geometria de
la tabla o mapa.
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=1 CartoCS5 editar
& 1| fumedioc oriente {
H // points
3 [mapnik-geometry—typs=point] {
4 marker—£ill: #OOFFOO;
5 marker-opacity: 3;
L] s warker-width: 12;
7 marker-line-color: white;
8 marker-line-width: 3;
L, 9 marker-line-opacity: 0.3;
= < 10 marker-placemsnt: point;
11 marker—type: sllipse;marksr-allow-overlap: trus;
1z B

il 1e filines

15 [mapnik-geometry-type=linestring)] |
18 line-zolor: #FFEE00;

17 line-width: Z;

13 line-opacity: 0.7;

13 H

z1 /fpolygons

22 [mapnik-geometry-type=polygon] {
23 polygon-£111: #FFE600;
24 polygon-opacity: 0.7;
z5 line-opacity:l;
26 line-color: #FFFFFF;
z7 ¥
28 ¥
) Apply style

»

llustracion 21: Panel de edicion de simbologia CSS

Para publicar un mapa, la opcion “Share” nos permite generar automaticamente una
url para que el mapa sea accesible través del protocolo HTTP (dustracion 22).

“ medio_oriente QI = sopos geareference | options - | juanjofh +

Share your map

medio_oriente

hitpfiedb o/ 2Mved B e e

llustracién 22: Pre visualizacidon del mapa en la interfaz web antes de ser publicado
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8.4 Representacion y consulta de datos

A continuacion veremos como se representan los datos en CartoDBy cdmo se realiza
la consulta de los mismos.

8.4.1 PostGIS

PostGIS es una base de datos que da soporte al almacenamiento de informacion
geografica en CartoDB.

Ademas, PostGIS es una extension para PostgreSQL que aifade soporte a objetos
geograficos permitiendo hacer consultas en lenguaje SQL.

Por ejemplo, la siguiente consulta permite crear una tabla comin en PostgreSQL.

CREATE TABLE puntos_interes (
id INTEGER,

nombre VARCHAR,
descripcion VARCHAR

);

Una vez creada la tabla, podemos afadirle soporte espacial creando una columna de
geometria (the geom) de tipo MULTIPOLYGON a través del método
AddGeorret r yCol uim de postGIS:

SELECT AddGeometryColumn(puntos_interes, 'the _geom' , 4326,
'POINT', 2);

Esto mismo es lo que hace CartoDB internamente al crear una tabla a través de su API
SQL.

Con PostGlS podemos usar todos los objetos que aparecen en la especificacidén
OpenG/S como puntos, lineas, poligonos, multipuntos, multilineas y colecciones
geométricas.

A demas, la especificacion OpenGlS requiere que los objetos incluyan el identificador
del sistema de referencia espacial denominado SRID (del sus siglas en inglés System
Reference Identifier). Este es requerido cuando insertamos un objeto espacial en la
base de datos para indicar que sistema de coordenadas (proyectado o geografico)
utilizaremos para representar la geometria de ese objeto.

El siguiente ejemplo se inserta un punto en la tabla creada anteriormente:
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INSERT INTO puntos_interes (the_geom, the_name)

VALUES (ST_GeomFromText(POINT(-126.4 45.32)", 43 26), 'A
Place");

Esta consulta afiade un punto con coordenadas geograficas de longitud -126.4 y
latitud 45.32 utilizando el SRID 43268,

EL SRID 4326 representa el sistema de coordenadas geografico WGS 1984 (World
Geodetic System) y es el que utilizaremos en este proyecto.

8.4.2 Simbologia de capas (CSS)

La simbologia de un mapa es lo que permite comunicar al usuario la informacién que
el mapa esta transmitiendo. En un mapa una simbologia apropiada permite afadir
informacion visual extra.

CartoDB nos permite trabajar con la simbologia de los mapas de una manera sencilla,
a través del panel CSS (del inglés Cascade Style Sheets'). Basado en el lenguaje de
hoja de estilos en cascada estandar para paginas web HTML. Podemos ver un ejemplo
en la /lustracion 23.

Podemos editar la simbologia utilizando tanto cddigo (iustracion 24) como la interfaz
grafica.

+ share e Stylewizard ~ CartoCSS

‘ _i_ B

 mT

llustracidn 23: Interfaz grafica de edicidn de la simbologia

18 Mas informacién de los SRID en: http://spatialreference.org/ref/epsg/4326/

9 Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, o sus siglas CSS) hacen referencia a un
lenguaje de hojas de estilos usado para describir la presentacién semantica (el aspecto y formato) de
un documento escrito en lenguaje de marcas. Su aplicacién mas comun es dar estilo a paginas webs
escritas en lenguaje HTML.
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«]UOC

SHL

/4 points

[mapnik-ge
marker-
marker-
marker-
marker-
marker-
marker-
marker-
marker-—

1z 1

Silines
[mapnik-ge
line-<o
line-wi
line-op
13 }

/ipolygons
[mapnik-ge

line-op
line-<o
z7 }

z8 }

D

CartoC3SS editor

{

ometry-type=point] |
fill: #OOFFOO;
opacity: 3;

width: 12;
line-color: white;
line-width: 3;
line-opacity: 0.9;
placement: point;
type:

ometry-type=linestring] |
lor: #FF&&00;

dth: Z;
acity:

o.7;

ometry-type=polygon] |

polygon-fill: #FF&600;
polygon-opacity:

o.7;
acity:l;
lor: #FFFFFF;

ellipse;marker-allow-overlap:

true;

Apply style

llustracion 24: Interfaz de edicion de cddigo de la simbologia

Aparte de la consulta de la informacidon y como se representa, también debemos
conocer qué herramientas nos pueden ayudar a manejar todas las funcionalidades de
desarrollo que ofrece CartoDB. Para ello a continuacidon, vamos a analizar cuales son

las APIs de desarrollo que utiliza este producto.

8.4.3 APISQL

CartoDB proporciona una serie de APIs para extender sus funcionalidades y crear
aplicaciones personalizadas. Para el desarrollo de la herramienta se utilizara la API

SQL, que es el canal de acceso para interactuar con la base de datos.

La APl permite realizar consultas SQL con la base de datos de CartoDB a través de

peticlones HTTP, ya que se trata de

un servicio web.

Las consultas tienen el siguiente patron:

http://{nombreCuenta}.cartodb.com/api/v2/sql?q={con

SQL}&api_key={la clave API}
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La clave APl o AP/ key es una clave Unica que nos proporciona CartoDB a la hora de
crear una cuenta.

Por ejemplo, desde el navegador web, podemos realizar la siguiente consulta de
seleccidon de registros en una tabla de la base de datos:

http://juanjofh.cartodb.com/api/v2/sql?q=SELECT * F ROM
medio_oriente&api_key=67ff460d3474b15f557c8f97a8ba2 ddceab08aee

Esta consulta nos devolvera una cadena de texto en formato JSON.

time: 0.006,

total _rows: 1,

rows: [

{

year: " 2011",
month: 10,
day: "11",
the_geom: "0101000020E610...",
cartodb_id: 1,
created_at: "2012-02-06T22:50:35.778Z",
updated_at: "2012-02-12T721:34:08.193Z",
the_geom_webmercator: "0101000020110F00 0.."

La herramienta a desarrollar utilizara este tipo de peticiones HTTP para insertar datos
y realizar consultas desde ArcG/S a CartoDB.
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8.4.4 Comandos POST and GET

La API SQL de CartoDB esta configurada para poder trabajar con los comandos GET
and POST. Se puede probar el método GET directamente en el navegador.

A continuacién se expone un ejemplo de una peticion del tipo /Query a la APl SQL.
JQUERY
$.9etISON('http://'+your_account_name+'.cartodb.com lapiiv2/sqll
?g="+sql_statement, function(data){
$.each(data.rows, function(key, val) {
// do something!

D
D

Por defecto, las peticiones GET funcionan desde cualquier ubicacidon. Asi también, en
CartoDB, las peticiones POST funcionan igualmente desde cualquier navegador.

Esto se consigue mediante un archivo de politica cruzada de dominio (host cross
domain policy en inglés®®) en la raiz del servidor. Esto permite un mayor nivel de
flexibilidad al desarrollar la aplicacion.

8.4.5 Formatos de respuesta JSON

El formato de respuesta estandar desde la APl SQL de CartoDB es JSON. Este método
permite la integracion de los datos desde la APl SQL.

EJEMPLO

http://{account}.cartodb.com/api/v2/sql?q=SELECT * FROM
{table_name} LIMIT 1

RESULT

{
time: 0.006,

total _rows: 1,
rows: [

{

20 Un ejemplo de un cross domain policy file, aunque para otro producto, podemos encontrarlo agui
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year: " 2011",

month: 10,

day: "11",

the_geom: "0101000020E610...",

cartodb_id: 1,

created_at: "2012-02-06T22:50:35.778Z",

updated_at: "2012-02-12T21:34:08.1932",
the_geom_webmercator: "0101000020110F00 0.."

De manera alternativa se puede usar la especificacidn Geo/SON para devolver un

dato desde la API. Para ello solamente es necesario especificar el parametro
GeoJSON.

GEOJSON

http://{account}.cartodb.com/api/v2/sql?format=GeoJ SON&Q=SELECT B
FROM {table_name} LIMIT 1

RESULT

{

type: "FeatureCollection",
features: [
{
type: "Feature",
properties: {
year: " 2011",
month: 10,
day: "11",
cartodb _id: 1,
created_at: "2012-02-06T22:50:35.77 87",
updated_at: "2012-02-12T21:34:08.19 3Z"
%
geometry: {
type: "Point",
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coordinates: [
-97.335,
35.498

}
1}

8.4.6 Errores de respuesta

Para ayudar a realizar un debug de las consultas SQL, la APl SQL de CartoDB devuelve
errores en formato JSON cuando una consulta SQL es errénea.

ERRORS
{error: |
"syntax error at or near "LIMIT""

I}

Se pueden usar estos errores para ayudar a entender el comando SQL ejecutado.

8.4.7 Insercion de datos

Realizar inserciones o actualizaciones en las tablas es relativamente simple utilizando
una clave API?'. Debemos proporcionar un comando SQL /NSERT o UPDATE junto
con el parametro api key para la cuenta correspondiente.

Debemos asegurarnos de establecer esas peticiones de forma privada, de lo contrario,
cualquiera que posea nuestra clave API, podra modificar nuestras tablas.

Podemos identificar como una sentencia SQL correcta de manera que todas las
columnas que pretendamos insertar, ya existan en nuestra tabla, y todos los valores
para dichas columnas sean del tipo correcto (por ejemplo, texto entre comillas, o bien
texto sin comillas para los geoms, fechas o nimeros).

21 Para obtener mas informacion sobre las claves APl se puede seguir este enlace:
http://developers.cartodb.com/documentation/cartodb-apis.html#authentication
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INSERT

http://{account}.cartodb.com/api/v2/sql?q=INSERT IN TO
test_table (column_name, column_name_2, the_geom) V ALUES (‘this
is a string', 11, ST_SetSRID(ST_Point(-110,

43),4326))&api_key={Your API key}

Las actualizaciones son igual de simples. Aqui podemos ver un ejemplo, actualizando
una fila basandonos en el valor de la columna cartodb_id.

UPDATE

http://{account}.cartodb.com/api/v2/sql?g=UPDATE te st_table SET
column_name = 'my new string value' WHERE cartodb_i d=1
&api_key={Your API key}

A continuacion veremos cdémo podemos manipular la informacién que hemos
obtenido mediante este apartado de consultas.

8.4.8 Limitaciones de CartoDB

Actualmente no hay un método publico para acceder a los esquemas de tabla. Por
ejemplo, la siguiente consulta, que nos devolveria el nombre de las tablas que existen
en nuestra base de datos no es posible de realizar:

SELECT table_name FROM information_schema.tables WH ERE
table_schema = "public’;

Esto es una limitacion importante para el desarrollo de nuestra herramienta, ya que a
la hora de exportar una capa, como veremos mas adelante, tendremos que saber
previamente el nombre de la tabla de CartoDB sobre la cual trabajaremos sin realizar
una consulta de tablas disponibles.

8.5 API para Mapas

La API para mapas de CartoDB extiende todas las funcionalidades de la APl SQL pero
ademas habilita una rapida visualizacién de los resultados en los mapas online.
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St se busca integrar CartoDB con alguna de esas librerias existe documentaciéon
relativa para Google Maps*?, Leaflet Maps*® y OpenlLayers®.

La API para mapas utiliza un motor de interpretacion (o0 mas comiunmente llamado
rendering engine) muy rapido y soporta consultas SQL, Carfo para estilizacién y
UTFGrids para interaccion.

Nuestro caso no es el desarrollo de una aplicacion web, con lo cual no se utilizara
esta libreria.

Con esta base tedrica podemos dar pie a la descripcién del desarrollo de la aplicacién
A2C.

9. Analisis y diseino de la herramienta A2C

Como se menciond en los objetivos del trabajo en el apartado 2.1, la herramienta que
se pretende desarrollar, tiene como propdsito general subir datos tematizados desde
ArcGlS a CartoDB.

Describiremos a continuacion el método que se empleard para producir dicha
integracion, la arquitectura de la misma, el analisis funcional y los casos de uso y el
disefio de interfaz grafica, entre otros.

9.1 Descripcion de la herramienta

La herramienta de integracion ArcG/S + CartoDB (lamada A2C) es un plugir?® para
ArcMap (version 10.1 de ArcGlS). El plugin una vez instalado, es accesible desde la
barra de herramientas de ArcMap (ilustracion 25).

5 sl Seleclion  Geoprocessing  Custonsze  Windows  Heb

kAR X 0 ek e A EGEEIE e r?y
iles -0 k@7 282 QR Batds=y
DEEEPE I EEM5E () kO 0-A-LF
Edac | | 'hﬁ (’F ‘,r‘ m':': Ii;m:l——ix’/ D) D@ Bm
Rt = I— Y
T T e P L SR B

llustracion 25: Barra de herramientas de ArcMap

22 Google Maps: https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/
23 Leaflet Maps: http://leaflet.cloudmade.com/reference.html

24 OpenLayers: http://trac.osgeo.org/openlayers/wiki/Documentation

25 http://blogs.esri.com/esri/arcgis/2010/05/05/add-ins-for-arcgis-desktop-10/
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Cuenta con una interface de usuario que permite tres funcionalidades principales:
» Establecer una conexién con CartoDB a través de autenticacion HTTP.

» Exportar datos vectoriales desde ArcG/S a CartoDB (capa de puntos) a través de
la API SQL.

» Traducir la simbologia aplicada en ArcG/Sa CartoDB via JSON.

9.2 Arquitectura

La arquitectura de la aplicacion esta claramente definida dos partes: por un lado la
aplicacidén de escritorio ArcMap desde donde se ejecutara la herramienta y por otro
lado el servicio de CartoDB en la nube.

En la dustracion 26, podremos ver un grafico donde se detalla la arquitectura de
funcionamiento de la aplicacion y las partes que interaccionan en el proceso de
integracion.

II‘
|
HTTP requests |

ostGIS

JSON |
|

Aplicacion Web CartoDB

[osy 7
o

llustracidn 26: Grafico de la arquitectura de la aplicacion

En la parte de ArcMap, es decir, la parte cliente tendremos como elementos
principales:
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» El Fichero de mapa MXD, el cual utilizara la aplicacidon para obtener la
informacion de las capas (simbologia y geometria) que servira para exportar a
CartoDB.

» La base de datos espacial en fichero (GDB) donde se almacenaran las capas a
exportar a CartoDB.

» El plugin de ArcMap A2C 1.0 desarrollado con una interface WPF y que utiliza
la libreria ArcObjects para acceder a la informacién de los MXD.

» La parte servidora, CartoDB, los elementos principales son:

= El servicio web/libreria SQL API, a través del cual la herramienta accedera a
través de peticiones HTTP, devolviendo como respuesta cadenas en formato
JSON.

» La base de datos PostG/S en donde se almacenaran las capas exportadas desde
la herramienta de ArcMap.

La aplicaciéon web CartoDB, la cual se utilizara para explorar y verificar los datos
exportados.

9.3 Analisis Funcional y Casos de Uso

El diagrama de casos de uso (iustracion 27) que se presenta a continuacion, nos
describe los diferentes casos en que el usuario interactuara con la aplicacion.

Generar
consultas
saL

Exportar
Capas

Generar
simbologia
CSS

Autenticara
CartoDB

llustracion 27: Diagrama de casos de uso
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Primeramente para poder utilizar la herramienta debe obligatoriamente autenticarse
a CartoDB desde la pantalla de login.

Una vez autenticado, la pantalla general muestra tres pestafias desde las cuales el
usuario puede exportar capas, generar simbologia CSS y también realizar consultas
SQL contra la base de datos de CartoDB.

Se describen a continuacion estos casos realizando una descripcion general sobre
que permite hacer cada funcionalidad, cdbmo funciona la herramienta por dentro y
que tipo de conexiones realiza con CartoDB.

9.3.1 Autenticacion a CartoDB

La aplicacion se autenticara usando el protocolo de autenticacion oAuth 2.0
soportado por CartoDB. oAuth permite acceder a servicios HTTP?,

En el método tradicional de autentificacidon cliente-servidor, el cliente hace la solicitud
de acceso hacia un recurso restringido (o protegido) hacia el servidor, mediante la
autentificacion con el servidor utilizando las credenciales del propietario.

Con el objetivo de proporcionar acceso a recursos a las aplicaciones de terceros, el
propietario del recurso comparte sus credenciales con esa aplicacion.

oAuth redirige estos problemas utiliza una de una capa de autorizacidén y separando
los roles del cliente de dicho recurso. El cliente solicita acceso a recursos controlados
por el propietario y son almacenados en el servidor de recursos y publican diferentes
credenciales que hagan uso de esos recursos.

En lugar de utilizar las credenciales del propietario para acceder a los datos
protegidos, el cliente obtiene un foken de acceso. Los tokens de acceso son enviados
a los clientes por el servidor de autentificacién con la aprobacion del propietario del
recurso.

El cliente usa el foken de acceso para acceder a los recursos protegidos almacenados
en el servidor.

Por ejemplo, un usuario final (el propietario del recurso) puede otorgar un servicio de
impresion (cliente) para acceder a sus fotos protegidas almacenadas en un servicio
compartido de fotografias (servidor de recursos), sin compartir su usuario y clave de
acceso al servicio de impresion.

En su lugar, se autentifica directamente con un servidor de confianza mediante el
servicio de comparticion de archivos (utilizando un servidor de autorizaciones) el cual
envia las credenciales de delegacion del servicio de impresion (foken de acceso).

%6 Draft sobre el protocolo oAuth: http://tools.ietf.org/html/draft-ietf-oauth-v2-22
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En la ilustracidn siguiente (iustracion 28 podremos ver el esquema de intercambio
del token entre cliente y servidor.

Protocolo OAuth 2.0
ArcGIS CartoDB
A Authorization Request Ty
Resource
B authorization Grant Owner
C  Authorization Grant i ™y
. EEEee————— Authorization
Client
D accessToken Server
e |
E  AccessToken ———————
l Resource
F Protected Resource Owner
- -

llustracién 28: Esquema de intercambio de token entre cliente y servidor

9.3.2 Parametros de autentificacion

Para acceder al foken de acceso a CartoDB el codigo de la herramienta A2C utiliza la
funcion xAuthAccessTokenGet de |a clase oAuthCartoDB pasando como parametro
los siguientes valores:

e E-mail: el email del usuario

* Nombre de Usuario / Dominio: el nombre de usuario creado en CartoDB.
(http://<nombre_usuario>.cartodb.com)

* Clave: la clave del usuario
» Consumer Key. es la clave del que utiliza el servicio que proporciona CartoDB.

» Consumer Secret. es otra clave del usuario del servicio que proporciona
CartoDB.

Esta es la parte de codigo donde la aplicacion crea una instancia de
oAuthCartoDB  pasando los parametros necesarios:
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oAuthCartoDB oAuth = new oAuthCartoDB(email, usuari 0, contrase-
fia, consumerKey, consumerSecret);

Estos datos, seran extraidos desde la pantalla de /login del usuario de la herramienta
(ilustracion 29).

juanjofh@amail.com

hrikéty c7iaP1SnOBIIMBIXD2vemHECLzbNkb QIR
XYPLanEMZIKVNRGsIhh58c1uRIFEFEItwZOx3vC

llustracidn 29: Pantalla de autentificacion a CartoDB

Luego se llama al método

oAuth.xAuthAccessTokenGet ();

Este método devuelve una cadena JSON con el estado de la operacion. Si hay algun
error en la conexion la aplicacion captura el error y lo muestra en pantalla.

9.3.3 Exportar capas de ArcGIS a CartoDB

Esta funcionalidad permite exportar capas vectoriales desde un archivo MXD de
ArcG/S a una tabla previamente creada en CartoDB.

Lamentablemente, aun no es posible crear tablas utilizando la API SQL, por este
motivo no se ha implementado una funcionalidad para crear una tabla espacial en
CartoDB (para mas informacion consultar el capitulo 9.9 Problemas Encontrados y
Mejoras).

La exportacion se realiza a través de peticiones HTTP (url endpoints) utilizando los
servicios de la API SQL, el cual permite hacer cualquier tipo de consulta de insercién
en la base de datos espacial de CartoDB.
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Como habiamos explicado anteriormente, es posible insertar diferentes tipos de
geometrias en una Unica tabla de CartoDB. Con la herramienta de exportacidén
podemos entonces exportar diferentes capas seleccionadas a una Unica tabla de
CartoDB.

Para ello creamos previamente una tabla vacia en CartoDB a través de la siguiente
sentencia SQL (ilustracion 30):

= Custom SCL guery

catalunyali
nombre
descripeion
fecha DATE,
tipo

. Vi

[ R R

=
llustracion 30: Interfaz de creacion de consulta SQL en CartoDB

Al crear la tabla, automaticamente CartoDB genera la columna de geometrias
the_geom como asi también el campo cartodb_id que se utilizara como identificador
de la geometria cuando insertemos los datos.

Aqut CartoDB, internamente esta ejecutando este comando SQL en PostGIS:

SELECT AddGeometryColumn (‘catalunya’,’the_geom’,4326,’POINT’,2);

Una vez creada la tabla en CartoDB, el usuario ya puede utilizar la herramienta de ex-
portacion de datos como se puede apreciar en la ilustracion 31.
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ESTADO: Consctado a CartoDB. USUARIO: juanjofh
Exportar capas | Simbologia | saL |

Seleccione la capa o capas del mapa que desea exportar al servidor CartoDB

Capas del Mapa Nombre de la Tabla CartoDB destino:

Escuelas
Carreteras
Poblados [¥ Borrar el contenido de la tabla
Paises
Rios
Basemap
Reference

|medm_uneme

|

Light Gray Canvas Reference
Light Gray Canvas
Light Gray Canvas Base Exportanda Capa.

Basemap
L

Boundaries and Places
World Boundarizs and Places

Transpartation Log de exportacionGeometria 1 / Respuesta: {'time":0.011 “mta\_mwil
world Transportation Geometria 2 / Respuesta: {"time":0.019, "toral_rows™1 "rows™[J}

Imagery Geometria 3 / Respuesta: {"time":0.006, "toral_rows"1 "rows™[J}

World Imagery Geometria 4 / Respuesta: {"time":0.006, total_rows™1 "rows™[J}

Low Resolution 15m Imagery Geometria § / Respuesta: Error: The server committed a pratocol viol:
High Resolution G0cm Im agery = Geametria 6 / Respuesta: Error: The server committed a protocol viol:
High Resolution 30cm Imagery Geametria 7 / Respuesta: Error: Invalid URL: The Uri string is too long
Basemap Geametria 8 / Respuesta: {"time":0.014, "total_rows"1 "rows™[]}

hlat. L G iPacnuecta [ " 1 “rotal rowe” 1 Mroc® 1 ;l

llustracién 31: Herramienta de exportacion de datos

Internamente, la aplicacion accede a través de la libreria ArcObjects al objeto de la
capa seleccionada (interface ILayer) y obtiene su geometria (interface IGeometry).

La interface /Geometry contiene toda la informacién sobre la geometria almacenada
en el GDB y de este objeto se extraen las coordenadas geograficas.

Una vez obtenidas las coordenadas geograficas realizando diferentes operaciones
con ArcObjects, el método WebRequest() de la clase oAuthCartoDB se encarga de
enviar la peticidon web con los parametros wur/ (que contiene la cadena de insercién
SQL Yy la gpi_key necesaria.

oAuth.WebRequest(oAuthCartoDB.Method.GET,
"http://juanjofh.cartodb.com/api/v2/sql?q=" +

SQL insertarGeometria +
"&api_key=67ff460d3474b15f557c8f97a8ba2ddceab08aee" M)

Esta operacién de insercion se realiza por cada geometria. Una vez terminada la ope-
racion, la herramienta muestra al usuario un mensaje por pantalla con lo cual luego
podemos visualizar las nuevas geometrias actualizadas accediendo a la web de Car-
toDB con nuestra cuenta y visualizar la tabla a la cual hemos exportado los datos.

9.3.4 Generar Simbologia CSS

Esta funcionalidad ofrece al usuario visualizar en CartoDB la misma simbologia de
capas aplicada en el fichero MXD con el que el usuario estd trabajando dentro de
ArcMap.
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La funcionalidad nos permite copiar:
* El tamano del simbolo
* Elcolor de fondo
* Elcolor de los bordes
» Eltamano del borde

* La transparencia de la capa

Dado que CartoDB actualmente no ofrece ningun servicio para guardar la simbologia
de las capas a través de alguna peticion HTTP (ver el apartado 9.9 de Problemas
encontrados y mejoras) esta funcionalidad (en la dustracion 32 se puede observar la
interfaz de generacion de la simbologia CSS), por lo tanto ofrece dos alternativas:

ESTADO: Conectado a CartoD8. USUARIO: juanjofh
Exportar capas  Simbologia | saL |

Seleccione la capa o capas del mapa para generar simbologia en formato CSS para CartoDB

Capas del Mapa Mombre de la Tabla CartoD8 destino
Escuelas - Imedm,orleme |
Carreteras =

Poblados > em—
Paises o

Rioe | Generarcss '
paiemer S—
Reference

Light Gray Canvas Refarence )

Light Gray Canvas 1 Codigo CS5 para CartoDB

Light Gray Canvas Base Emedio_oriente |

Basemap markerfill: 2FFFFOO;

Boundaries and Places

“World Boundaries and Places
Transportation

'world Transportation

Imagery

world Imagery

Low Resolution 15m Imagery
High Resolution 60cm Imagery
High Resolution 30cm Imagery
Basemap

National Geographic =
" Ty

marker-opacity: 0.8;
marker-width: &
marker-line-color: 000000
marker-line-width: 3

2 VER MAPA EN CARTODB

llustracién 32: Pantalla de seleccion de la simbologia

1. Por un lado, poder generar el codigo CSS de la simbologia, permitiendo
simplemente copiar y pegar dicho cédigo en la ventana de edicion de
simbologia de CartoDB (CartoCSS Editor) como muestra la siguiente dustracion
33
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CartoCSs editor
B . !
F3 /4 points
3 [mapnik-geometry-typs=point] |
4 mark 1 H
3 mark H
. & mark
7 mark r: hblack
Bl mark to3;
13 marke pacity: 0.9

1z }

il e srvines

15 [mapnik-geometry-type=linestring] |
18 line-color: #FFGE00;

17 lin dth: Z;

18 lin pacity: 0.7

2l //polygons

llustracion 33: Pantalla de edicion de cddigo CSS

2. Por otro lado, ofrece la posibilidad de visualizar temporalmente la simbologia
aplicada en una capa MXD generando un hyperlink o enlace para visualizar la
tabla en CartoDB. Esto lo hace a través de una peticion HTTP que genera la
herramienta pasando como parametros el cddigo CSS en dicha peticion.

Codigo CSS generado

El codigo CSS generado por la aplicacion A2C que luego puede reutilizarse en Car-
toDB mediante un simple copiar-pegar.

#medio_oriente {

marker-fill: #FFFFO00;

marker-opacity: 0.8;

marker-width: 8;

marker-line-color: #000000;

marker-line-width: 3;

b3

Enlace generado (peticion HTTP con el Cédigo CSS generado)

El Ayperlink generado para visualizar la tabla en CartoDB.

http://juanjofh.cartodb.com/tables/medio_oriente/em bed_map?style=%23m
edio_oriente%20{marker-fill:%620%23FFFF00;marker-
opacity:%200.8;marker-width:%208;marker-line-
color:%20%23000000;marker-line-width:%203;}}

9.4 Diagrama de navegacion - funcionalidades
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El siguiente es el diagrama de navegacion - funcionalidades, que describe las
diferentes ventanas o interfaces de navegacion de la aplicacidn y sus funcionalidades,
tal cual explica el esquema de la iustracion 34.

3 )
Abrl.r .| Pantalla Login
herramienta .
A2C Usuario
A
A 4

Pantalla
Abrir MXD Principal

»
Generar
Exportar Capa simbologia
C55
Abrir ArcMap
h

Visualizar capa Visualizar capa
en CartoDB en CartoDB

llustracién 34: Esquema del diagrama de navegacion

9.5 Diseno de la interfaz grafica

La interfaz grafica se ha realizado a través de la tecnologia WPF (Windows Presentati-
on Fundation).

WPF implementa lenguaje XAML?’ para la definicién de los objetos de la interfaz gra-
fica y tiene la capacidad de desvincular totalmente la interfaz grafica de la logica del
programa. En el explorador de la solucion de visual estudio (idustracion 35), podemos
observar la clase VentanaPrincipal que se compone de la interfaz grafica (Venta-
naPrincipalxaml) y el cédigo C# que define la logica de la ventana (VentanaPrinci-
pal.xaml.cs)

27 Definicion de XAML en Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/XAML
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‘Salution Explarer * 3

= B s
; Solution 'ArcGIS2CartoDE' (1 project)
SR ArcGIS2CartoDB
=d| Properties
d References
| CartoDB
1 Images
] A2CEUtkon.cs
j app.config
#] CartoDBClient.cs
2] Config.esriaddin:
| Mewtonsoft, Json.di
#] s0L.cs
il t 'iidﬂi I
Bl [ YenkanaPrincipal xarl
%] VentanaPrincipal xaml.cs

llustracién 35: Explorador de la solucién de Visual Studio

La ventana de la herramienta se trata de un control de usuario UserControly todos
los objetos que contiene (7abltems, Buttons, TextBox, Labels, etc) estan encapsulados
dentro de un elemento Grid.

<UserControl x:Class="ArcGIS2CartoDB.VentanaPrincipal"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
mc:Ignorable="d"

d:DesignHeight="600" d:DesignWidth="900">
<Grid>

</Grid>

</UserControl>

9.6 Implementacion de la herramienta
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La herramienta A2C se ha implementado en Visuval Studio 2070 utilizando Microsoft
Framework 3.5 que es la que soporta ArcMap version 10.1.

Esta herramienta es de tipo add-in, es decir, un programa que se ejecuta dentro del
ArcMap, como una herramienta mas en la barra de herramientas de ArcMap.

Para crear add-ins de ArcMap es requisito disponer del paquete de desarrollo SDK
(Software Development Kif) para ArcGIS Desktop y por supuesto, tener instalado el
ArcGIS Desktop con alguna de sus licencias disponibles (Arcinfo, ArcEditor o
ArcViewer).

Desde Visual Studio se ha creado un proyecto de tipo ArcG/S-Desktop add-in de
ArcMap a través del asistente de creacidén de proyectos de Visual Studio, como se
muestra en la siguiente captura de pantalla (idustracion 36):

[New Project [%]

) Recent Templates [MET Framework 3.5 =] Sort by [Deaut =0 [ Smsich Installed Tampistes Pl
i Installed Templates = _T P
5 ypes Visual
B Business Inteligence C‘ﬁ“’i Arecatslgg fein isual ¥ Create an Archap add-in project
£l Wisual C# e )
Windaws i Archap Addin Visual C#
wieh el
B Office . Arcsicene Add-in visual C#
Bl Arcals 5
Desktop Add-Ins Cf* ArcGlobe Add-in Visual Ci#
Extending ArcObjects .
Server Object Extensions
Cloud
Reparting
B sharePoint
Bl siverlight
ESRIT
Test
WF
Workflow

] Other Languages
[l Other Praject Types
[# Database

i Test Prajects

Online Templates

Hame: [ ArcMapadding
| Loration: | =l Brovsse. ..
Salution name: JarcaistoCartaDs ¥ Create directary for solution
I™ add ta Subversion

llustracién 36: Explorador de la soluciéon de Visual Studio

El asistente (dustracion 37) nos permite establecer los metadatos del add-in (titulo,
autor, nombre del add-in, la imagen para el logo, etc.).
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«]UOC

+
| Connect To Team Fau

f‘|j1 Mew Project. .,
r‘lﬁ_—‘ Cpen Project...

Recent Projects

R cartoDBClient

G Hver

3 HvER_Mapmaker
5 1mer_c1s

19 UmeP 15

9 HemiHostapplication
3 sitverlightHtmiHost

[¥ Close page after project loa
¥ show page on startup

Micrgsafer .
Q& Vistal Studio 2010 professional

ArcGIS Add-Ins Wizard

4 Welcome

G Enter information for the add-in.

Start Page X

= E3

CEEE e © [roscos

Add-in Types Company/Publisher: (&) [uoc

authors (@) [Juan Jose Femandez Hadad

Herramienta para Integrar ArcMap con CartoDB. Permite exportar
| capas vectoriales de ArcMap a CartoDB y tambien capiar la
Description: (&) |simbologia de las capas exportadas,

mage: @  A2€ [

Next

Finish

Cancel

llustracidn 37: Pantalla de asistente del add-in

El add-in es de tipo Button, es decir un botén en la barra de herramientas de ArcG/S

que sera el encargado de lanzar la aplicacién.

En la siguiente imagen (iustracion 38)

se puede observar con claridad; como ast también el nombre de la clase que sera la
principal que representa el comportamiento del botén llamada A2CButton.

[ M Project. .
@ Open Praject...

Recent Projects

R CartaDBClent
HMEP
HMEF_Mapmaker
[ Hoer_crs

5 umer_srs

[ HimiHostapplication

[ sitverlighttitmiHost

¥ close page after project loa
[ shaw page on startup

ot :
QB Vistal Studio 2010 professiona

ArcGIS Add-Ins Wizard

1 cmecomens 4o Available Add-in Components

Q Check compenents to be included in this Add-in project and modify its properties.

StartPage

dlass Name: (@) [azcButton

[

Caption: (@) [RreGIS to CartoD

mager (@) M3Q .|

categary: (@ [Add-In Controls

On Demand: (&) I

Herramienta para Integrar ArcMap con CartoDB. Permite exportar
capas vectoriales de ArcMap a CartoDB y tambien copiar la
Tooltip: (&) | simbalegia de las capas exportadas.

Description: () | simbolegia de las capas exportadas.

el

Next

Herramienta para Integrar Archlap con CartoDE. Permite exportar
capas vectoriales de Arciap 2 CartoDB v tambien copiar la

Finigh

kz|

cancal |

llustracidn 38: Pantalla de asistente del add-in

Una vez creado el proyecto en Visual Studioy compilamos la aplicacidn, se generaran
dos ficheros en el directorio B/N de nuestro proyecto:
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* Un fichero .dll que sera la libreria que contiene toda la funcionalidad de la
aplicacién.

* Un fichero de configuracion (ESR/ Add-in File) que contiene los metadatos de
la aplicacion y que nos servira para la instalacién de la herramienta en ArcMap.

En la dustracion 39 podemos ver los ficheros generados en el directorio BIN.

Mame = | Dake modified | Type | 8
%) ArcGISZCarkoDE. dil 25/05f2013 12:34 Application extension
fd ArcGISZCartoDE 25/05/2013 12:34 ESRI AddIn File

llustracién 39: Ficheros generados en el directorio BIN

9.7 Instalacion

La instalacion de la herramienta es muy sencilla. En ArcMap, seleccionamos la
opcidon Customize del menu principal y luego Add-in Manager, como
describe la ilustracion 40.

% Mapl - ArcMap - ArcEditor

Filew Edit “iew Bookmarks Insert Selection  Geoprocessing | Customize | Windows  Help
=D ok .13 ‘.'_'.- !!i % ¥ | = \-\!-_,_, |1;5193|:|4|:| Toaolbars 3 F
qq@qa = -0 & @ [ | Extensions, .. h'\ﬁ_ﬂ
| ] ] g g e g
T Customize Mode, .,
B | Lajer I_
Skwle Manager... @
|_ ArcMap Options. ., @

llustracién 40: Menu de seleccion de Add-In Manager

En la siguiente ventana (iustracion 47), hacemos clic en el botén Add from
file (ARadir desde fichero) y luego seleccionamos el Add-in CONFIG file que
nos genera el Visual Studio, una vez compilada la aplicacion.
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\

L
= Lavers

Lookin:l | Debug j @ ¥ B [+
Mame = |v| Date modified |v|'|
s %) ArcGIS2CartoDE, di 15/05(2013 12:41 ¢ Inced Editing

Recent Flaces (M | ~rcGIS2CartoDE 5{05/201312:41  HEAT
Fan
o]
Ext Menus
Driven Pages
Frame Tools

buted Geodatabase

ertices
r
ts

|__Command5'| Options I

Mew. .. |
Remname: |
DElste |
Reset... |

E

4| | |

File: name: IArcGISZCarloDE j Open I

Files of tupe: IComponent Libraries j Cancel |
i

———
Kevhoard. . IAdd From file. .. I) Close
B P
———

llustracién 41: Pantalla de seleccién del fichero Add-in Config

Una vez, seleccionado el fichero correspondiente, confirmamos la instalacion
del plug-in y luego desde la pestaiia Commands, en la categoria Add-in

Controls, nos apareceran el add-in A2C.

Como ultimo paso, seleccitonamos y arrastramos la herramienta a la barra de
herramientas de ArcMap como se muestra a continuacion (dustracion 42):

@ Untitled - ArcMap - ArcEditor

File Edit ¥ew Bookmarks Insert Selection  Geoprocessing  Customize  Windows — Help

HORSTERI - 1l
CELEEDL o EEEL T T
i Edtor| m Pyl s L1 B I N O A 'Q‘B@:ﬁ

€3 (-0 8073 ELBE SR B d

Q $ @. o Customize

- Commands: E
= Layers Toolhars | Options |

Show commands conkaining:

Categories:

@ ArcGIS bo CartoDB
i+ Create HMEP Maps
@ HVEP taols

Adwanced Edit Tools
Analysis Taols

Descrption

keyboard.., | Add from file.., I

Close |

llustracidn 42: Pantalla de seleccion del add-in ArcGIS to CartoDB
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9.8 Pruebas y control de errores

Como pruebas de la aplicacidon, no se ha aplicado ninguna metodologia de pruebas
unitarias sino mas bien un enfoque de pruebas dindmico. Es decir, directamente pro-
bando la aplicacion en ejecucidon y usando diferentes parametros de entrada.

Se enumeran a continuacion diferentes escenarios de prueba y en los cuales la aplica-
cion controla los errores:

* Autenticacion del usuario:

Como habiamos explicado anteriormente, la aplicacion se identifica a través de
OAuth. Esta clase, devuelve una cadena JSON con la respuesta de la peticion. En el
caso de que algun pardmetro de autenticacidén de usuario sea erroneo, la aplicacién
captura dicho mensaje e informa al usuario del error (ilustracion 43):

juanjofh@gmail.com

hrxkéty cFiaP1SnOSIIMBIXD2vemHEC1zbNKb QIR

XYPLanemZIKVNRGsIhhS8c LUuRIFEFEIrwWZ Ox3ve

llustracidn 43: Pantalla de autentificacion de usuario a CartoDB

+ Datos de entrada erroneos:

Estas situaciones pueden dar por ejemplo cuando el nombre de la tabla no existe, o
cuando no hay capas cargadas en el mapa y se quiere realizar una exportaciéon o ge-
neracion de simbologias.
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Para ello, la aplicacién ofrece un robusto control de errores e informa al usuario
cuando se dan estas situaciones.

» Sistema de coordenadas o proyeccion

La aplicacion también ofrece un control de verificacidon del sistema de coordenadas
de una capa que se desea exportar. Las capas deben estar en el sistema de coordena-
das geografico WGS_84 o SRID 4326 que es el que soporta CartoDB. Si no lo estan,
automaticamente se informa al usuario a través de un mensaje en pantalla.

* Tipos de capas

Los tipos de capas raster no estan soportados por la aplicacion. Por lo tanto, se in-
formara al usuario de que no es posible exportar este tipo de capas.

* Peticiones HTTP

Adicionalmente, se ha utilizado un Web Debugger para analizar y depurar aplicacio-
nes que utilizan el protocolo HTTP (Fiddler 2.4). Esta herramienta es muy Util para
verificar la validez de las peticiones HTTP que se hacen a CartoDB desde la herra-
mienta, por ejemplo cuando exportamos geometrias (ilustracion 44):

B Fiddler web Debugger
File Edit Rules Tools Wiew Help GET fhook

) 43 Replay % - b Resume | 4 stream FiEDecode | Keep: All sessions - @3 Any Process 33 Find [l save | 08) @ Browse - Gk Clear Cache [T TextWizard | [ Tearoff | MsDM Search.. @)

# [_Resut [Pret... | Host [ LURL - o Conposer | [ Fit
11817 200 HTTP jusniofh.cartodb.com  Japijv2/sqPa=INSERT%:20INTO%20medio_oriente{cartodb_id,%20description, %20ths_geom)%20VALLES%20(6:36, descripcionix,5T_SetSRID(ST_ 3 statistics Wy
SGIT] 200 HITP jusniofh.cartodb.com  Japijv2/salPq=INSERT%:20INTO%20medio_oriente(cartodb_id, %20description, %:20ths_geom)%20VALLES%20{637, descripcionix,5T_SetsRID(ST_ B oo | e
SGIL] 200 HITP jusniofh.cartodb.com  Japijv2/salPq=INSERT%:20INTO%20medio_oriente(cartodb_id, %20description, %20ths_geom)20VALLES%20{638, descripcionix,5T_SetsRID(ST_
5 1820 200 HTTP  jusniofhicartodb.com  Japif+2/salPq=INSERT%20INTO%:20medin_briente{cartodh_id,%20description, %20the_geom)%20vALUES2:20(63, descripcionx,5T_SetsripisT_ || R Coson ||
5821 200 HITP jusniofh.cartodb.com  Japijv2/salPq=INSERT%20INTO%20medio_oriente(cartodb_id, %20description, %20the_geom)%20vALLES%20(640, descripcionzx,5T_SstsRID(ST_ || (R (0 b
51822 200 HITP jusniofh.cartodb.com  Japijv2/salPq=INSERT%:20INTO%20medio_oriente(cartodb_id, %20description, %:20ths_geom)%20VALLES%20{641, descripcionsx,5T_5etsRID(ST —4| [RET /apifvz/sqizg=INSERT %201
5 1823 200 HITP  jusnjofh.cartodb.com Japijv2/sal?q=INSERT%:20INTO%20medio_oriente{cartodb_id, %20description, %20ths_geom)%20vALLES%20{642, descripcionxx,5T_SetsRID(ST_ | Transport
5 1824 200 HITP  jusnjofh.cartodb.com  Japijv2/sal?q=INSERT%:20INTO%20medio_oriente{cartodb_id, %20description, %20ths_geom)%20VALLES%20{645, descripcion,5T_SetSRID{ST_ Hast: juanjofh. cartadh.com
5 185 200 HITP  jusnjofh.cartodb.com  Japijv2/sal?q=INSERT%:20INTO%20medio_oriente{cartodb_id, %20description, %20ths_geom)%20VALLES%20{646, descripcionxx,5T_SetsRID{ST_
5 1826 200 HITP  jusnjofh.cartodb.com  Japijv2/sal?q=INSERT%:20INTO%20medio_oriente{cartodb_id, %20description, %20ths_geom)%20VALLES%20{647, descripcionxx,5T_SetSRID{ST_
5 1827 200 HITP  jusnjofh.cartodb.com  Japijv2/sal?q=INSERT%:20INTO%2Z0medio_oriente{cartodb_id, %20description, %20ths_geom)%20VALLES%20{648, descripcionxx,5T_SetsRID{ST_
5 1608 200 HTTP fentetcartodb_id, %20description, %20the_geom )% 20vALUES%,20{849, descripcion:x,5T_SetSRID(S

juanjofh.cartodb,com  tablesjmedio_orientejembed_map?style="523medio_oriente20{marker-fill %20%23FFFFO0;marker-opacity: %200, marker-vidth: %208 marker-|

5 1831 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapif+Z/sql?q=TNSERT9%20IMTO%20medin_orientefcartodh_id, %20description, %20the_geom}%20vALLIES%20(651 ,'descripcionss, 5T_SetSRID(ST_

5 1852 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapif+2/sql?q=TNSERT920IMTO%20medin_orientefcartodh_id, %20description, %20the_geom}%20vALLIES%20{652, 'descripcionss, 5T_SetSRID(ST_

5 1835 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapif+Z/sql?q=TNSERT920IMTO%20medin_orientetcartodh_id, %20description, %20the_geom}%20vALLIES%20{653, 'descripcionssd, 5T_SetSRID(ST_ Get SyntaxView | Transformer
51834 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapifvZ/sql?q=TNSERT20IMTO%20medin_orientefcartodh_id, %20description, %20the_geom}%20vALLIES %20 665, 'descripcion:s, 5T_SetSRID(ST_ Hexiew | wwiebisw | futh
51835 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapifvZ/sql?q=TNSERT20IMTO%20medin_orientefcartodh_id, %20description, %20the_geom )% 20vALLES%20( 666, 'descripcion:s 5T_SetSRID(ST_ l—

5 1836 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapifvZ/sql?q=TNSERT20IMTO%20medin_orientefcartodh_id, %20description, %20the_geom}%20vALLIES%20{667, 'descripcion:s, 5T_SetSRID(ST_ il ‘ L |

51837 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapifvZ/sql?q=TNSERT20IMTO%20medin_orientefcartodh_id, %20description, %20the_geom}%20vALLIES %20 668, descripcion:s, 5T_SetSRID(ST_ [E-150N

5 1838 200 HTTP juanjofh.cartodb.com  fapifvZ/sql?q=TNSERT20IMTO%20medin_orientefcartodh_id, %20description, %20the_geom}%20vALLIES%20{669, descripcion:s, 5T_SetSRID(ST_ rows

thihiesa 200 HITP juaniofh.cartodb.com  fapiiv2/salPa=INSERT%:20INTO%20medio_oriente(cartodh_id, %20descrintion, %20the_geam)%20VALUES%20(670, descripcionx,5T_SetSRID(ST_ ~D=01

LT 200 HITP juanjofh.carbodb.com apifvz/sal?a=INSERT*%20INTO%20medio_orientetcartodb_id, %:20descrintion, %:20the_geom)%20vALLES%:20(671, 'descripcion:x,5T_SetSRID(ST_ Lo on-2l
LT 200 HTTP  juaniofh.cartodb.com Japiiv2/salPa=INSERT%:20INTO%20medio_oriente(cartodh id, %20descrintion, %20the aeom)%20VALUES%20(672, 'descripcion:x 5T SetsRID(ST

llustracion 44: Interfaz del Debugger Fiddler
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9.9 Problemas encontrados y mejoras

Se han encontrado problemas importantes durante el desarrollo. Los principales
problemas encontrados durante el desarrollo de la herramienta son:

Creacion de tablas espaciales desde la API SQL
El principal problema encontrado es no poder crear tablas en CartoDB a través de la
API SQL. Al hacer una peticion que contenga una consulta del tipo:
CREATE TABLE parcelas (
cartodb_id INTEGER,
nombre VARCHAR,
fecha DATE,
tipo VARCHAR
)i
SELECT AddGeometryColumn(parcelas, 'the_geom', 4326 , 'MULTIPOLYGON!, 2);
La API no devuelve ningun error. Es decir, la tabla se crea, pero luego st accedemos a
la aplicacion web de CartoDB, esa tabla no aparece. En cambio, si realizamos la

misma consulta desde la herramienta de consultas SQL dentro de la aplicacion web,
la tabla se crea y la podemos visualizar.

Esto obliga al usuario a primero crear una tabla vacia en CartoDB antes de poder
exportar los datos.

Guardar Simbologia CSS a través de peticiones HTTP

Actualmente, CartoDB carece de esta funcionalidad. Es decir, solo se puede guardar la
simbologia CSS utilizando la herramienta que ofrece CartoDB. Esto obliga al usuario,
a coplar el cédigo CSS que la herramienta A2C genera y pegarlo en el editor CSS de
CartoDB para que se guarde permanentemente.

Las posibles mejoras para futuro desarrollo y evolucion de la herramienta podrian ser:
* Permitir crear tablas en CartoDB con la API SQL.
* Permitir exportar geometrias de tipo poligonos.
* Permitir guardar en CartoDB la simbologia generada.

* Permitir realizar re proyectar capas cuando estan en diferente sistema de
coordenadas en el MXD.

Pagina 57 de 60



TFC de Sistemas de Informacion Geografica
Juan José Fernadndez Hadad — 1er Semestre 2013 .j U 0 c

10. Conclusiones

El presente trabajo ha sido una excelente oportunidad de aprendizaje sobre los SIG,
las tecnologias utilizadas y el desarrollo de un proyecto de software completo que
integra dos tecnologias SIG diferentes: ArcGISy CartoDB.

El proyecto, en lineas generales, se ha desarrollado acorde con lo estipulado
inicialmente en el Plan de Proyecto sin mayores complicaciones que las ya expuestas.

En cuanto a la herramienta creada, los objetivos propuestos en el inicio se han cum-
plido de manera exitosa, aunque con algunas limitaciones encontradas en el lado de
CartoDB. Esta es una potente base de datos geogréafica que proporciona una interfaz
muy atractiva de visualizacion de mapas.

Por otro lado, sus librerias de desarrollo aun carecen de ciertas funcionalidades como
las citadas en el capitulo 9.9 Problemas encontrados y mejoras. Esto podria ser sol-
ventado en el futuro afadiendo ciertas mejoras para los desarrolladores, ya que Car-
toDB esta en expansion y evolucién, se trata aun de una herramienta no del todo ma-
dura.

Cabe destacar que la informacidn relativa a ArcG/S ha sido mucho mas facil de
obtener y se encontraba mejor documentada que todo lo relacionado con CartoDB,
donde la documentacion era escasa, al menos por parte del fabricante, sobre todo
por tratarse de un producto relativamente nuevo en el mercado.

Teniendo en cuenta la diferencia que existe entre ArcMap como aplicacidon de
escritorio para generacion y edicion de datos geograficos, y CartoDB como base de
datos geografica en la nube, la integracién ha tenido resultados muy positivos.

Como toda aplicacidon de software, es factible de ser mejorada y anadir nuevas
funcionalidades que pueden resultar bastante utiles. El desarrollo de la herramienta
AZ2C puede servir como base para el desarrollo de una aplicacién mas completa y aun
mas util, ya que por falta de tiempo no se han podido afiadir mas funcionalidades
(como por ejemplo poder exportar una capa de tipo poligono).

Como conclusidn final, a través del presente trabajo se ha logrado crear un proyecto
de software SIG compuesto de una documentacion tedrica-técnica y una solucién de
software que permite ser utilizada por los usuarios de ArcG/S'y CartoDB como
instrumento de integracion de ambas tecnologias.
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ANEXO Il. GLOSARIO DE TERMINOS

API: Application Programming Interface o Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
Conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a
objetos) que ofrece cierta biblioteca (o libreria), para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccion.

JSON: Es un formato ligero para el intercambio de datos, objetos de JavaScript.

GVSIG: Es un proyecto de desarrollo de Sistemas de Informacidn Geografica en
software libre. Herramienta de escritorio para ver y editar cartografia.

SHAPEFILE: Formato de datos geograficos vectoriales de £SR/ formado por varios
ficheros, siendo los principales los siguientes: .shp (con las entidades geométricas),
.dbf (atributos de los objetos) y .shx (indice de entidades geométricas).

TILES: La cache o memoria de acceso rapido, permite almacenar en un buffer de
memoria, pequefos trozos de mapas mas conocidos como ftiles para que el
rendimiento de la aplicacidn sea mas fluido a la hora de trabajar con ArcMap.
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