UNIVERSIDAD OBERTA DE CATALUNYA

|.T. Informatica de Sistemas

Aplicacion web para el inventario
de presiones en rios con CartoDB

Alumno/a: Pio Alberto Sierra Rodriguez
Dirigido por: Victor Velarde Gutiérrez

Co-dirigido por: Antoni Pérez-Navarro

CURSO 2012-13 (Septiembre/Enero)




Aplicacion web para el inventario de presiones en rios con CartoDB
Pio ALBERTO SIERRA RODRIGUEZ
UOC - TFC - Curso 2012/2013 Semestre 1

RESUMEN

Esta memoria describe el desarrollo un Trabajo de Fin de Carrera de Ingenieria de
Informatica de Sistemas, con el objetivo de crear una aplicaciéon de mapas para Internet
(SIG WEB). Dicha aplicacién consistira en gestionar el inventario de presiones de la
Confederacion Hidrografica de Tajo. Como requisitos iniciales se especifica que el proyecto
ha de utilizar la plataforma CartoDB para almacenar la informacién, y que para la
visualizacidon geografica se utilizara una libreria de mapas para JavaScript a elegir entre
GoogleMaps, Leaflet u OpenLayers. Por este motivo también sera necesario un proceso de
seleccidn previa, entre estas librerias.

La presente memoria incluye informacién sobre los sistemas GIS, los servicios Cloud, la
arquitectura de CartoDB, un somero analisis de algunas de las citadas bibliotecas de mapas
disponibles y toda la informacidn relacionada con el propio desarrollo de la aplicacidon.

En lo posible se ha procurado priorizar la informacién que puede tener un caracter de
innovacién, aunque por supuesto queda al arbitrio de cada lector y sus conocimientos
previos el considerar asi cada apartado.

2 de 47



Aplicacion web para el inventario de presiones en rios con CartoDB
Pio ALBERTO SIERRA RODRIGUEZ
UOC - TFC - Curso 2012/2013 Semestre 1

INDICE DE CONTENIDOS

2 CT] 0 4 ) LN 2
INAICE @ TTUSTIACIONES uvvvvvrvevveereereeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssseseee 5
L. INEFOAUCCION ettt ettt es s s s bbb bR bbbt 6
000 R 0 ] o)1 7 1P 6
1.2, PlanifiCaciOn ...t sss s s s s s s s 7
1.3, Productos ODtENIAOS. ..ot eseeseessess s s es s sesss s s ssesse s s ssss s sasens 9
1.3.1. Memoria del Trabajo.... . 9
1.3.2. Presentacion €N VIAEO0 ... isssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenns 10
IS RS TRV o] | Tor=Ton (o) o A1 o TS0 PR 10

2. ANAliSiS del dOMINIO c.vuuceriereereereerece et 12
3. SIG en Un entorN0 ClOUd . ...uierrereerienieseiseessessesssesssesssse st ssssss s st sssssssssssssssssssans 13
3.1. Definicion de entorno ClOUd.......eneneeneeseessesseesssssessssssessssesssssssssssssssssssssssessnes 13
3.2.  CartoDB. Un SIG basado en CloUM......cnenmnenrinsisessessssssssssssssesssssssssssssssssssssssens 14
3.2.1.  Caracteristicas principales de CartoDB........ccooenenenneennseneeneeseesseesssessessesanes 16
3.2.2.  Arquitectura de CartoDBi....... s 19

3.3. Ventajas e inconvenientes de CartoDB como entorno Cloud .........ceencreenneeneens 21
T8 70 B <) 0 = TP 21
3.3.2. [NCONVENIENEES ...t s e s s s e s n s seneennnen 22

4. DiSEN0 Al SIG WED ...ttt s bbb 23
4.1. Analisis para el diSeno del SIG WED ... ssessseessessss s 23
4.1.1. 00 LYo T3 e (0 o 3OS 23
4.1.2. Diagrama A€ SECUEINCIA «....eueureereeurerreeseeeesseesessessesseessessssssesess s s s sssssessssssssans 26

4.2.  Diseflo de 1a Dase de datos ... ses s ssss s sssssssnns 27
4.3.  Seleccion de una libreria de Mapas ... ssessssssssssessaes 29
4.3.1. GOOGIE MAPS weureereeureereseenesseesseseessesssessesssesse e ssassse s s ssss s s s s s s b ba s s e b e ees 31
4.3.2. 0T ] TP 33
43.3. L0 0723 o1 1= 7 PP 33

3de47



Aplicacion web para el inventario de presiones en rios con CartoDB
Pio ALBERTO SIERRA RODRIGUEZ
UOC - TFC - Curso 2012/2013 Semestre 1

4.3.4.  Seleccion final de la libreria (Leaflet) ....innesssesssssesssssseses 34

4.4. Codificacion del SIG WED ...t sseeessse s sss s ssss s sssssssnns 35

. COMCIUSIONES ...ceureerensererse st sees e essss s ss bbb RS R R bbb R R 38
5.1. Futuras lineas de trabajo. ... ssssssssssssssssssssssssssssses 39
GLOSATTIO wcereueereeeeeees et tese st seesse e a s e s RS s£eER R a AR bbbt 40
1210 1007 =4 =& - VTSP 42
N 4 T2 1P 44
Anexo A: SegUimiento del Plam ... secreeessesesseesssessesssess s sessssssssssessssssssesssssssessseesas 44
ANEXO0 B RECUISOS. ..o bbb s 46

W 41 (O O 08 o 0] D 325 TP 46

4 de 47



Aplicacion web para el inventario de presiones en rios con CartoDB
Pio ALBERTO SIERRA RODRIGUEZ
UOC - TFC - Curso 2012/2013 Semestre 1

INDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracion 1: Presentacion del trabajo ... sssssssssesssssssssssssssnns 10
[lustracion 2: Interfaz web de la aplicacion (SIG WEB)....nenneneeseeneessesessesssesssessessssseenns 11
[lustracion 3 Grupos y tipos de PreSIONES ... sssssssssssssans 12
[lustracion 4: Planes de uso de CartODB........ e ssessesssses s ssssssssssssssssssssssens 14
[lustracion 5: Ejemplo de uso de CartoDB por The Wall Street Journal........cocoveenenereensceneenn. 15
[lustracion 6: Formatos de archivo de datos admitidos por CartoDB.........coemeenneenreenseesseeens 17
[lustracion 7: Funciones de CartoDB comparadas con servicios similares.........oeeneeen. 18
[lustracion 8: Estructura interna de CartoDBi.......ceeneeneeseesessseesssssse s ssssssssssssssssesssesens 19
[TUSLTACION 9: CASOS A USO cuucuuieueeeeeereeesereseesseeseesssesssssssasssesssssssss s s sssass s s sssss s asasssasssesens 24
[lustracion 10: Diagrama de SECUEIICIA c.uuwuuemerersreesreessersseesessessseesssesssessseessessssssssssssessssssssssssesssessssens 26
[lustracion 11: Modelo ER de 1a base de datos.......eeeeeeerneeneesseeseessesssessessseesseesssesssessseeens 27
[lustracion 12: Tablas de 1a base de datos ......eeeneeeeeeseesssesseesseesseessesssesssessssssssesssessseesseens 29
[lustracion 13: Ejemplos de CartODB ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 30
[lustracion 14: Valoracion de funcionalidades de las librerias de mapas........couuemenenernecereenn. 31
[lustracion 15: Diferencias técnicas en licencias de GOogle Maps .......cvcneeneemeesseerseeesseesseesseeens 32
[lustracion 16: Ejemplo de uso de CartoDB con OPeNLAYErsS .......oeeeeeseersersseesseessmesssessseesseeens 34
[lustracion 17: Estilos de CartoCSS para 1as PreSiones ... ecnesesesssessessessseesseeens 36
[lustracion 18: Estructura de la aplicacion Sig WeDb ... nenreneenecnseisesesseessseesessseesseeens 37
[lustracion 19: Uso de visualizaciones con CartODB.JS .....ccoeneenreneesneeenseinsessessssesssessssssseessesens 47
Tabla 1: PIan de trabajo ... sssssssss s s sssssssssssssssssssssessssssssssssssssnss 7

5de 47



Aplicacion web para el inventario de presiones en rios con CartoDB
Pio ALBERTO SIERRA RODRIGUEZ
UOC - TFC - Curso 2012/2013 Semestre 1

1. INTRODUCCION

Los rios se ven sometidos en nuestra sociedad a gran nimero de presiones, definiendo
como tales toda aquella accién, directa o indirecta, que puede resultar un riesgo para su
estado. Asi presiones pueden ser desde la existencia de una poblaciéon, hasta
infraestructuras, vertidos o casos de deforestacion.

Debido al alto valor ecolégico de los rios y a que son una importante fuente de recursos, es
importante mantener un control sobre estas presiones. Con ese proposito se crea en el
ambito de la unién Europea la Directiva Marco del Agua (DMA-200/60/CE) que busca
garantizar la calidad de las aguas mediante una gestion integrada de sus recursos. Una de
las acciones a las que emplaza a las administraciones publicas es un inventario de
presiones como el que es objeto del presente proyecto.

1.1. OBJETIVOS

Durante la realizacién del presente Trabajo de Fin de Carrera (TFC), se ha buscado la
consecucion de determinados objetivos, que engloban tanto competencias concretas como
desarrollo de conocimientos mas generales.

De forma global se han trabajado en los siguientes aspectos:

» Fundamentos basicos de los SIG, con especial foco en las nuevas
herramientas sobre ellos disponibles a través de Internet.
= Desarrollo a partir de dichos conocimientos de una aplicaciéon web de SIG.

Dichos objetivos se concretan en:

= (Crear un Plan de Trabajo para el proyecto.

= Realizar un seguimiento del mismo durante toda la duracién del proyecto.

»  Adquirir la competencia necesaria para el manejo de CartoDB como usuario
y, sobre todo, como programador.

= Realizar un trabajo de selecciéon de una libreria para mapas para JavaScript.

= Adquirir la competencia necesaria en el uso de la libreria seleccionada.

= Desarrollar una aplicacién web con CartoDB y la libreria seleccionada que
cumpla los requisitos indicados en proyecto (cliente).
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= Construir una Memoria (este documento) del TFC que se adecte a los
requisitos de calidad y contenidos exigidos.
= Sintetizar la informacién sobre el trabajo en una presentacién en video.

1.2. PLANIFICACION

Para realizar el Trabajo se prepard una planificacidon acorde a los requisitos que se procur6

seguir lo mas fielmente posible. La siguiente tabla presenta la planificacion de las tareas
con sus horas correspondientes.

TABLA 1: PLAN DE TRABAJO

Tarea / Hito Horas Fecha Fecha fin
inicio

1 Definicion del proyecto 19/09/2012 26/09/2012
1-1 Descarga de documentos 1,5 19/09/2012 20/09/2012
1-2 Andlisis del enunciado 6 21/09/2012 25/09/2012
1-3 Videoconferencia Inicial 1,5 26/09/2012 26/09/2012
2 Plan de Trabajo 25/09/2012 02/10/2012
2-1 Definir hitos 1 25/09/2012 25/09/2012
2-1 Crear calendario para el trabajo 0,5 26/09/2012 26/09/2012
2-2 Redactar borrador 1,5 26/09/2012 26/09/2012

Entregar borrador 26/09/2012 26/09/2012
2-3 Corregir borrador 4 01/10/2012 02/10/2012

Entregar Plan 02/10/2012 02/10/2012
3 PEC2 03/10/2012 06/11/2012
3-1 Estudio inicial sobre SIG 03/10/2012 08/10/2012
3-1-1  Recopilacién de documentacion 2 03/10/2012 04/10/2012
3-1-2  Lectura de documentacién 7 03/10/2012 07/10/2012
3-1-3  Redaccion de la Memoria 4 08/10/2012 08/10/2012
3-2 Estudio sobre JavaScript y AJAX 09/10/2012 18/10/2012
3-2-1  Recopilacién de documentacién 2 09/10/2012 09/10/2012
3-2-2  Lecturay realizacion de practicas 20 09/10/2012 18/10/2012
3-3 Andlisis breve del dominio 19/10/2012 19/10/2012
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3-3-1
3-3-2
3-3-3

3-4-1
3-4-2
3-4-3
3-4-4

3-5-1
3-5-2
3-5-3
3-5-4
3-5-6

3-6

4-1

4-1-1
4-1-2
4-1-3
4-2

4-2-1
4-2-2
4-2-3
4-2-4
4-2-5
4-2-6

4-3

5-1

5-1-1
5-1-2
5-1-3

Descarga del documento maestro de DMA
Lectura sobre DMA

Redaccion de la Memoria

Estudio de CartoDB

CartoDB como usuario

Estudio de SQL API

Estudio de MAPs API

Redaccién de la memoria

Eleccién de la libreria para JavaScript
Estudio sobre GoogleMaps

Estudio sobre Leaflet

Estudio sobre OpenLayers

Primeros prototipos para escoger libreria
Redaccién de la Memoria

Entregar borrador PEC2

Corregir borrador

Entregar PEC2

PEC3

Creacion de la base de datos geografica
Disefio de la estructura

Introduccién de datos de prueba
Redaccién de la memoria

Diseno del visor SIG

Anélisis del software

Diseno del software

Codificacién del visor

Pruebas con datos

Documentacidén del software
Redaccion de la memoria

Entregar borrador de contenidos de PEC3
Corregir contenidos de PEC3

Entregar PEC3

PEC4

Revisar la memoria

Unificar partes redactadas

Redactar conclusiones

Redactar resto de apartados

e U OV

W o NN

19/10/2012
19/10/2012
19/10/2012
20/10/2012
20/10/2012
21/10/2012
23/10/2012
25/10/2012
26/10/2012
26/10/2012
27/10/2012
28/10/2012
29/10/2012
02/11/2012
02/11/2012
03/11/2012
06/11/2012
07/11/2012
07/11/2012
07/11/2012
09/11/2012
14/11/2012
15/11/2012
15/11/2012
16/11/2012
18/11/2012
30/11/2012
03/12/2012
04/12/2012
05/12/2012
07/12/2012
11/12/2012
12/12/2012
12/12/2012
12/12/2012
15/12/2012
16/12/2012

19/10/2012
19/10/2012
19/10/2012
25/10/2012
21/10/2012
22/10/2012
24/10/2012
25/10/2012
02/11/2012
26/10/2012
27/10/2012
28/10/2012
31/10/2012
02/11/2012
02/11/2012
05/11/2012
06/11/2012
11/12/2012
14/11/2012
08/11/2012
13/11/2012
14/11/2012
04/12/2012
15/11/2012
17/11/2012
29/11/2012
02/12/2012
03/12/2012
04/12/2012
07/12/2012
11/12/2012
11/12/2012
07/01/2013
17/12/2012
14/12/2012
15/12/2012
16/12/2012
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5-2 Crear la presentaciéon 17/12/2012 27/12/2012

5-2-1 Identificar y seleccionar contenidos 5 17/12/2012 19/12/2012

5-2-2  Realizar presentacion 7 20/12/2012 23/12/2012

5-2-3  Grabar video de presentacion 6 26/12/2012 27/12/2012
Entregar borrador de la memoria 28/12/2012 28/12/2012

5-3 Corregir borrador de la memoria 9 02/01/2013 07/01/2013
Entregar Memoria 07/01/2013 07/01/2013
Debate virtual 23/01/2013 25/01/2013
Respuestas a preguntas 23/01/2013 25/01/2013
Fin del proyecto (resultado) 29/01/2013 29/01/2013
TOTAL (horas) 190

1.3. PRODUCTOS OBTENIDOS

El trabajo de fin de carrera ha consistido en, con el objetivo de alcanzar los objetivos
generales y especificos de su enunciado, la realizacion de los siguientes productos.

1.3.1. MEMORIA DEL TRABAJO
Se trata de este documento. Para su disefio se ha utilizado de forma fundamental las
recomendaciones del documento "Presentacién de documentos y elaboracién de
presentaciones.” (Montagut) disponible en el aula de la UOC. En la medida de lo posible, se
han intentado seguir todas las pautas de estilo que marca.

En lo referente a la redaccion del contenido, se ha utilizado como guia principal otro de los
documentos disponibles en el aula, "Redaccion de textos cientifico técnicos.” (Higueras, y
otros).

Se consideré en un principio la posibilidad de redactar la memoria con LyX, pero
finalmente se opté por utilizar Word, mas conocido por el autor, para no tener que afiadir
una mas a las competencias (ya varias) a desarrollar durante el trabajo.
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1.3.2. PRESENTACION EN VIDEO
Para presentar el trabajo se realiza una presentaciéon en PowerPoint que es grabada en
video con la correspondiente locucidn, ademas incluye una demostracion del resultado
final de la aplicacion. (Ilustracién 1)

SIGWEB
|2-13/U0C

Trabajo de fin de €arrera==

|.T. Informatica de SiStemas
Alumno: Pio Sierra'Rodriguez
Consultor: Victor Velarde Gutiérrez

ILUSTRACION 1: PRESENTACION DEL TRABAJO

1.3.3. APLICACION WEB
Por ultimo, se ha producido una aplicacién web, cuyos fuentes se encuentran disponibles
como parte de la entrega del proyecto, y que también puede ser directamente accesible
online en la direccion http://labrujula.org/sigweb (Ilustracién 2).

Ademas de los archivos incluidos, la aplicacién trabaja utilizando una cuenta gratuita de
CartoDB, como se describe mas adelante. No se incluye actualmente un script de
instalacién para crear las tablas de dicha cuenta, aunque si se describe cuales son los
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requisitos y como modificar el usuario y la API Key del c6digo para hacerlo funcionar con
una cuenta distinta.

SIG WEB MapBox 1. Fuentes puntuales Suelos contaminados 4. Regulacion Canalizaciones Sedimentos contaminados
“ Zonas urbanas Regulacién embalses Proteccién margenes Actividades recreativas
OpensStreetMap

MapQuest

Zonas mineras Desvios hidroeléctricos Dragados 7. Usos del suelo

Zonas recreativas Incorporacian por trasvases

Recrecimiento lagos Incendios forestales

Agricultura Praderas 5. Morfologicas Modificacién conexiones Explotacidn forestal

Stamen Ganaderiz Gasolineras Coberturas cauces Ocupacién margenes
Aeropuertos 3. Extracciones Z 6. Otras incidencias Extraccion dridos
y _ Vias de transporte Concesiones de agus Puentes Especies aléctonas Otros elementos
Confirmar  Cancelar
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3. Bxraccion -2 'y
.
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7. Usos del suelo ] ““w\.
~
carapito Pinhel " ) Monrea
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~
VoY Avila o g Colmer® viejo J )
256 Qg fodres e, ) 'f e ’ Guadalajara
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o Guarda o~ L, L Alcobendas Tremedsl
~ e ~a
—_ ’ I 3 i
© (Gongalo oy sé,w‘; v Madrid Pastrana -t
2 =% LR
e
Sabugal 7 g“ 2 [ Méstoles  Arganda del ’__."’c,__), ek
v eua A - Rey
Y dftaming N T Parla )-'
Penamaco: - Wilarejo de Savanés ¢
Fundio Hlescas a !
R L Cuenca
Mansanto i Plasencia % £ Aranjuez Tar: : 3
Corla Talavgpdels o E gpana ’6 Palomares del
ldanha-a-Nova Navaimoralde L) /4 vitlbbos 4 i
o Told@o A
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<
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e SN s PP tee | ] Alcizar de San g
P ) ! i ~ Juan +1
Portalegré ~ s Socuélamos Tarazona de =
. Villarrubia de laMancha
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ILUSTRACION 2: INTERFAZ WEB DE LA APLICACION (SIG WEB)
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2. ANALISIS DEL DOMINIO

Para la realizacion del trabajo se escoge la Confederacion Hidrografica del Tajo, de la que
disponemos de abundante informacién!. Con ello hemos definido el ambito geografico.
Respecto a las presiones, objeto del trabajo, estas vienen definidas en el "Manual para la
identificacion de las presiones y andlisis del impacto en aguas superficiales."? (Ilustraciéon
3) elaborado por la Direcciéon General del Agua del Ministerio de Medio Ambiente.

1. Fuentes Puniuales
Veridos
Veredarns

3. Extracciones
Concesiones de agua

[

2. Fuentes Difusas
Agriculura
Ganaderia
Aaropuarlos

Vias de transpaorle
Suelos contaminados
Zonas urbanas
Zonas mineras

4. Regulacion
Regulaciin embalsas
Desvios Hidroslectricos
Incorparacion par
Trasvases

5. Morfoldgicas

Presas

Arudes

Puentes

Canalizaciones
Proteccidn Margenes
Dragados
Recrecimients Lagos
Medificaciin conedones
Coberluras cauces

&, Otras Incidencias
Especies aldcionas
Sedimentos contaminados
Artividades recreativas:

7. Usos del Suelo
Incendics Forestales
Explotacion Forestal

SN

( PRESION )

Zonas recrealivas
Praderas
Gasalineras

Qcupaciin Margenes
Extraccién Aridos
/ Ofros Elemenios

MASA DE
AGUA

ILUSTRACION 3 GRUPOS Y TIPOS DE PRESIONES?3

Era un requisito que éstas se puedan identificar por tipo, asi pues cada presién viene
definida, al menos, por sus coordenadas, su grupo y su tipo. Ademas es interesante incluir
informaciones como el nombre, una descripcion o la fecha de alta.

L http://www.chtajo.es/Servicios/Paginas/DescargaDCapas.aspx

Z http://www.magrama.gob.es/es/agua/publicaciones/impress_tcm7-29158.pdf

3 Manual para la identificaciéon de las presiones y andlisis del impacto en aguas superficiales.
(Direccion del Agua, Ministerio de Medio Ambiente)
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3. SIG EN UN ENTORNO CLOUD

A continuacién se expondra el concepto de Cloud y se dard cuenta de como afecta a los
sistemas SIG y como ellos pueden evolucionar en dicho contexto.

Los Sistemas de Informacién Geografica son uno de los campos mas beneficiados de lo que
podriamos denominar la “revolucién Cloud”. La disponibilidad de recursos y datos, junto
con el aumento del ancho de banda y la creaciéon de numerosos APIs para interconectar
servicios, hacen que sea posible acercar a usuarios desarrollos que antes necesitaban de un
gran espacio de almacenamiento, datos que no siempre estaban disponibles, o utilizar
entornos complejos de configurar como el software SIG para servidores.

En este contexto, la realizacion de “mashups” en los que integrar varios recursos Cloud
para ofrecer una aplicacidn SIG online se convierte no solo en algo posible sino también en
una opcion adecuada para muchos casos.

3.1.DEFINICION DE ENTORNO CLOUD

Segtn la definicién del National Institute of Standards and Technology (U.S. Department of
Commerce), existen unas caracteristicas esenciales que definen un servicio de Cloud
Computing:

» Autoservicio a discrecion: Un usuario puede unilateralmente
provisionar recursos automaticamente sin la intervencion del proveedor.

» Acceso con gran ancho de banda: Los recursos estan disponibles en la
red.

* Bolsa de recursos: Los recursos del proveedor se encuentran agrupados
para dar servicio a varios usuarios de acuerdo a las necesidades y a la
demanda.

» Elasticidad veloz: lLos recursos pueden ser provisionados rapida y
elasticamente, de forma que escalen adecuadamente.

» Medicion del servicio: Los sistemas Cloud han de contar con métodos de
mediciéon del servicio y algin tipo de abstraccién para evaluar los recursos
consumidos.
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Ademas, se propone una definicién de los tipos de servicio ofertados, segin el modelo:

Software como Servicio (Software as a Service, SaaS): La capacidad de
proporcionar aplicaciones que funcionan sobre un entorno Cloud a los
usuarios.

Plataforma como Servicio (Platfrom as a Service, PaaS): La capacidad
de proporcionar una plataforma formada por librerias, lenguajes,
herramientas, etc., sobre la que el usuario puede crear y desplegar sus
propias aplicaciones.

Infraestructura como Servicio (Infrastructure as a Service, IaaS): La
capacidad de proveer al usuario con recursos de computacion,
almacenamiento y comunicacién sobre los que el usuario pueda instalar el
software que desee.

3.2. CARTODB. UN SIG BASADO EN CLOUD.

CartoDB es un SIG cloud que brinda distintas funcionalidades, tanto para usuarios como
para desarrolladores. Esta desarrollado por Vizzuality!, una empresa fundada por Javier de
la Torre y Sergio Alvarez Leiva, con sede en Nueva York y Madrid. A nivel comercial ofrece
diversos planes, incluyendo uno gratuito limitado a 5 tablas que ocupen hasta 5 MB, que
sera el utilizado en este proyecto (Ilustracion 4).

FREE $29mo $49/mo $149mo

Magellan plan John Snow plan pronelli|[«=L}

Up to 5 tables

Up to 5SMB

Up to 10 tables Up to 20 tables Unlimited tables

Up to 50MB Up to 100MB Up to 500MB

Community support

Online support Online support Online support

Private tables Private tables Private tables

Removable brand

[

]

ILUSTRACION 4: PLANES DE USO DE CARTODB

1 http://vizzuality.com/
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CartoDB es una base de datos geoespacial con licencia Open Source. Utiliza en su
infraestructura PostGIS, Node.js, Mapnik, Redis y Varnish. Por una parte CartoDB
proporciona una interfaz para importar y visualizar datos geoespaciales, pero ademas
también proporciona una serie de APIs para acceder a los datos mediante sentencias SQL y
Tiles (teselas). Este caracter dual hace que CartoDB pueda ser utilizado para mdltiples
tipos de aplicaciones y visualizaciones online, desde aplicaciones moviles, visualizaciones
online, portales geoespaciales y practicamente cualquier tipo de aplicaciéon geoespacial.

In 2012's "economy election,” voters will make their choices based on their local unemployment rates, gasoline prices

State of the Race and other key measures of the quality of daily life. Use WSJ's interactive map to browse economic data by state and
county and review state vote projections. Alternatively, draw your own map and share it on Twitter.

PRESIDENT SENATE GOVERNOR HOUSE

LA, = : — —— : o

= 201 184 17 146 " 180 191 &
s .l

I /.

BARACK [T —— MITT
OBANA (D) Cemm e e ROMNEY (R}
270 needed to win

Views Share this view:

= Low unemployment and ELike | W Tweet

mortgage delinquency might
push Virginia and lowa over to
Obama »

Evangelicals are sparse in
contested states »

%///
.zggg?iya}lle senior vote is still V// // /
" oupie o doreers . Y8 ///// // -
Your filters ‘ . / A
Show: | STATES | COUNTES 7 ) //////"
+ UNEMPLOYMENT X : //;/////%’.

+ PER-CAPITAINCOME

=

+ MORTGAGE DELINQUENCY
+ GASPRICES

+ COMMUNITY TYPE

+ 2008 presidential results

+ 2004 presidential results

CLEAR FILTERS Powered by Leaflet — CartoDB

ILUSTRACION 5: EJEMPLO DE USO DE CARTODB POR THE WALL STREET JOURNAL

La version de la base de datos utilizada en la dltima version (CartoDB 2.0) es PostGIS 2.0 y
por tanto soporta datos rasterizados, blisquedas por proximidad basadas en indices y
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nuevas funciones para trabajar utlizando Geo]JSON. Las posibilidades para el desarrollo de
aplicaciones web que consultan datos rasterizados mediante geometrias son muy amplias.
CartoDB aprovecha la tecnologia VisualRaster para la visualizaciéon de datos rasterizados
en el navegador utilizado HTML5.

CartoDB puede ser utilizado con un lenguaje de programacidn a través de sus APIs. Existen
librerfas para simplificar la conexién en Ruby, PHP, Python y JavaScript, pero sirve
cualquier otro lenguaje que pueda realizar conexiones HTTP.

CartoDB es utilizado actualmente por diversas empresas e instituciones, como por ejemplo
The Guardian, ONU, NASA, RTVE, y las universidades de Oxford, Berkley o Yale. (Ilustracién
5)

Entre las principales caracteristicas de CartoDB podemos destacar que tiene un activo
grupo de desarrolladores que aportan documentacién y ejemplos?. El caracter abierto de
su API hace que continuamente se estén desarrollando nuevas integraciones y aumentando
las capacidades del conjunto en general, con nuevas librerias? que se ponen a disposicién
de los desarrolladores.

3.2.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE CARTODB

Entre sus caracteristicas podemos destacar:

» Disefio de mapas: Para sus capas de datos, es posible utilizar CartoCSS para
editar facilmente el formato y la apariencia con la que se generaran.

» Integracién con otros servicios cartogrdficos (Google Maps, MapBox):
CartoDB produce las capas de datos, y para la capa de mapa utiliza
GoogleMaps y, desde la version 2.0 MapBox. Estos mapas incluyen las
funciones basicas de zoom, desplazamiento, etc.

» Integracion con otras librerias: CartoDB cuenta ya con varias librerfas a su
alrededor que permiten extender su uso o integrar otros servicios.

»  Geocodificacion: Es posible obtener informacion geografica a partir de otros
elementos distintos de las coordenadas.

1 http://blog.cartodb.com/
2 https: //github.com /Vizzuality
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» (Capacidad de importar datos fdcilmente: CartoDB permite introducir datos
directamente en las tablas a partir de su panel, afiadir datos via SQL o
lectura desde URLs, pero también se pueden importar colecciones de datos
directamente en multiples formatos (Ilustracion 6)

L5V

LIP*

KML, .KMZ

XLS, .XLSX
.GEOJSON, .JSON
GPX

.OSM, .BZ2

.0DS

ZIP

* ESRI Shape Files require at least three separate files. CartoDB requires that you include all of
the files in a single compressed archive

ILUSTRACION 6: FORMATOS DE ARCHIVO DE DATOS ADMITIDOS POR CARTODB

» Realizar peticiones SQL con componentes espaciales: Gracias al uso de
PostGIS, CartoDB permite consultar y combinar conjuntos de datos
utilizando los datos geoespaciales para realizar la combinacion.

= Tablas piiblicas y privadas: Como corresponde a un servicio cloud, CartoDB
permite diferenciar entre un uso de las tablas publico, o un uso privado.

Para la realizacion de nuestro trabajo nos interesan especialmente la integracion con otras
librerias, la capacidad de realizar peticiones SQL, y el uso de tablas ptblicas y privadas.

En la Ilustracion 7 puede verse el alcance de las funcionalidades de CartoDB en
comparacion con otros servicios similares segun el estudio de Richard Donohue y Timothy
Wallace: “Keeping pace with emerging web mapping technologies” (Wallace).
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Bing Maps AP
CartoDB
CartoWeb
Cloudmade
d3

deCana
GeoEXT
GeoMoose

G Maps API
Jump
Ka-Map
Kartograph
Leaflet
MapBender
Mapnik
MapQuery
MapQuest API
MapServer
Mapstraction
Modest Maps
Nokia
Openlayers
OpenScales
Polymaps

Processing -
Processing s -
Raphaél
ReadyMap
Tiledrawer
TileMil
Tilestache
TimeMap
ViaMichelin
Wax
WorldKit

1: supported natively out-of-the-box

2: knowing existing work-around

3: appears to require a hack

4: not possible

Reproject
Calculate

Sequence

Reexpress

Cartogram l
Animation

Bivariate/Multivariate

Choropleth

Resymbolize
Overlay/Teggle I I

Toggle Map Types
Map Styling

Custom Tiling
Custom Vectors
Proportional Symbol
Graphics/Charts
Arrange/Linked Views
Mobile Support
Location Aware

ILUSTRACION 7: FUNCIONES DE CARTODB COMPARADAS CON SERVICIOS SIMILARES.



3.2.2. ARQUITECTURA DE CARTODB

La estructura interna de CartoDB puede verse en la Ilustracién 8.

nginx

varnish

TILE SERVER
Node js

ILUSTRACION 8: ESTRUCTURA INTERNA DE CARTODB!

Ademas, se puede diferenciar entre varios componentes distintos que integran el conjunto
de CartoDB:

= Un interfaz de usuario (Dahboard) en el que es posible anadir, visualizar, editar y
exportar los datos geoespaciales.

L http://www.sigte.udg.edu/jornadassiglibre2012 /uploads/presentaciones 12/p46.pdf
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» Una base de datos geoespacial construida sobre PostgreSQL y PostGIS 2.0.

= Una API SQL para realizar peticiones SQL sobre HTTP, que ofrece resultados en
formatos KML y GeoJSON.

= Un creador de tiles para mapas con SQL y que utiliza CartoCSS para darles formato.

= Un sistema de autentificaciéon basado en OAuth y através de API key.

CartoDB estd basado en una implementaciéon de PostGIS:, sobre la que se han afiadido
interfaces para acceder directamente a las bases de datos mediante la web, asf como para
mostrar sus contenidos en mapas. Ademas se han implementado varias librerias y APIs, los
mas importantes de los cuales son los que permiten realizar directamente consultas SQL
(SQL API) y el que permite generar mapas (MAPS API).

Para cada tabla CartoDB crea un campo de geometria llamado "the_geom" en el que
almacena en proyeccion WGS 84 (EPSG:4326) los datos geoespaciales en formato well-
known binary? (estan implementadas funciones de conversién a, por ejemplo, GeoJSON).
Aunque PostGIS admite mas geometrias, CartoDB convierte todas a uno de estos tres tipos:
POINTS, MULTILINESTRINGS, o MULTIPOLYGONS. Por lo demas, ofrece directamente a
través del interfaz de usuario la posibilidad de utilizar campos NUMBER, STRING y DATE,
pero en realidad mediante el uso de SQL se puede acceder a cualquier tipo de datos
soportados por PostGIS3.

He aqui la lista completa de componentes utilizados en CartoDB:

=  Ubuntu 10.04

= Postgres 9.1.x

= Redis 2.2+

= Ruby1.9.2

= Node]S 0.8.x

= (CartoDB-SQL-API
= GEOS3.3.4

= GDAL1.9.0

=  PostGIS 2.0.x

=  Mapnik 2.1.1

=  Windshaft-cartodb
= Varnish 2.1+

L http://postgis.refractions.net/
Z http://edndoc.esri.com/arcsde/9.0/general_topics/wkb_representation.htm
3 http://developers.cartodb.com/documentation/analysis.html
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3.3. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE CARTODB cOMO ENTORNO CLOUD

Existen varios modelos de despliegue Cloud que pueden ser utilizados con éxito para

despliegues de soluciones SIG. Esta claro que por un lado se pueden utilizar recursos de

infraestructura, el modelo IaaS, simplemente para desplegar la aplicacidn, el uso realizado

de servicios de CDN (Content Delivery Networks) para disponer de algunas librerias en el

presente trabajo es un ejemplo de ello. Sin embargo ese es un uso mas genérico y menos
especifico, por lo que a continuacién destacaremos las ventajas de una solucién SIG como
CartoDB, que funciona tanto como modelo SaaS como PaaS.

3.3.1.

VENTAJAS

Elasticidad/Escalabilidad: Al menos en teoria, utilizar un servicio Cloud
permite eliminar la variable del dimensionamiento a la hora de iniciar el
proyecto o realizar el despliegue. Se puede empezar con pocos recursos y
aumentar estos paulatinamente de forma transparente a medida que van
siendo necesitados.

Coste total de propiedad (TCO) reducido: Al no tener que invertir en
infraestructura dedicada, licencias ni mantenimiento interno, el TCO de una
solucién Cloud suele ser menor que el de otras opciones, aunque es
necesario estudiar el tipo de licencia de servicio en cada caso.

Facilidad para compartir la informacion: Desplegar sobre un servicio Cloud
permite compartir la informacién mas facilmente, en caso de que esto sea
necesario, debido a la propia naturaleza online del servicio.

Alta disponibilidad: Los servicios Cloud cuentan (o deberian) con sistemas
de redundancia y alta disponibilidad, de forma que esas funciones van
incluidas en el servicio y no es necesario implementarlas como si
llevasemos a cabo una instalacién interna.

Interconexién con otros servicios: Una de las ventajas mas interesantes es la
facilidad que otorgan los servicios web para interconectar unos con otros.
En este trabajo nos aprovecharemos de esta ventaja para utilizar varios de
ellos en el desarrollo de la aplicacion.
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3.3.2. INCONVENIENTES

Seguridad/Privacidad: Los datos se encuentran en servidores a los que no
tenemos acceso directo, con lo que no hay garantia de que podamos utilizar
dichos datos. Ademas, al transmitirse a través de Internet estos pueden ser
interceptados si no utilizamos los protocolos de encriptaciéon adecuados.

Control sobre el servicio: No podemos garantizar al 100% que la empresa o
entidad que presta el servicio seguira haciéndolo ininterrumpidamente. Por
desgracia son ya varios los casos de proveedores de servicios Cloud que
han dejado de funcionar.
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4. DISENO DEL SIG WEB

En este apartado se describe todo el proceso de analisis, disefio y codificacion de la
aplicacion. Dado el desconocimiento previo del autor sobre muchas de las tecnologias, asi
como el limitado tiempo disponible, se opté por trabajar siguiendo los principios de
metodologias de tipo agil, para conseguir que se tratase de un proceso incremental. Al
tratarse de una labor no en equipo no tenia sentido el utilizar plenamente ninguna en
concreto, tipo Scrum o XP.

4..1.ANALISIS PARA EL DISENO DEL SIG WEB

A continuacién se presenta el trabajo de andlisis realizado para disefiar la aplicacién.
Algunos de estos analisis resultaron mas complicados que otros debido al desconocimiento
previo del autor de las clases y capacidades de muchas de las librerias, lo que hizo que el
disenio fuese modificado constantemente a medida que surgian nuevos retos o se
encontraban soluciones alternativas.

4.1.1. CASOS DE USO
De acuerdo al los requisitos de la aplicacidn, no se identifica otro actor distinto del usuario
de la aplicacion. En principio no se diferencian roles, ni existen sistemas de autentificacion
que los separen, o actores externos. Asi pues quedan identificados los siguientes casos de
uso (Ilustracién 9) que se describen a continuacion.
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S1G WEB

Alta Presion

Baja Presion

Modificar Presion

Por Grupo
Consultar Presiones ==Include==
e Por Tipo
=<lnclude==
Ver Datos Presion
==Extend==

Navegar Mapa S Cambio de Mapa Base

+ 5i cambio de mapa

ILUSTRACION 9: CASOS DE USO
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Alta Presion

El usuario puede dar de alta una presion. Para ello dibujara un area en el mapa (punto o
polilinea) tras lo cual introducira en un formulario unos datos obligatorios (Tipo y Grupo)
y otros opcionales (Nombre y Descripcion) Si el usuario acepta, la base de datos se
actualizara con los mismos.

Baja Presion
Una vez seleccionada una presion en el mapa, el usuario puede darla de baja, tras lo que
sera eliminada de la base de datos y de la vista actual del mapa.

Modificar Presion
El usuario puede modificar la geometria y el resto de campos de la presion, tras lo que se
actualizara la base de datos.

Consultar Presiones

El usuario puede, mediante unos controles, seleccionar el tipo de presiones que vera en el
mapa. En concreto podra ver todas y activar o desactivar conjuntos de ellas definidos por
grupos o tipos.

Ver Datos Presion
Al situar el puntero sobre una presion, aparecera un popup con toda la informacién de la
misma.

Navegar Mapa

El sistema incluira los controles tipicos de navegacion, zoom y desplazamiento. Como la
region estd claramente definida, no se considera necesario incluir sistemas de bisqueda o
de entrada directa de latitud y longitud. Ademas el usuario podra cambiar el mapa base
entre una seleccidon de ellos.

Ver Limites
El usuario podrd activar o desactivar una capa con los limites de la conferencia
hidrogréfica en cuestion.
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4.1.2. DIAGRAMA DE SECUENCIA

Usuario : Interfaz web : CartoDB : GoogleMaps o MapBox
- 1-Aorir pagina i 2: Pedir mapa base i
- ~
3: Devuelveimapa
4: Pedir limites de conferencia
]
5: Devuelve limites
6: Devuelve pagina
I .
7: Navegacion
~ 8: Pide nuevos tiles
>
| »
I 7]
4
10: Modifica mapa 9: Devuelve tiles necesarios
11: Alta presidn 12: Registra presidn
- -
I gl
4
14: Confirma alta 13 Confirma resgistro
15: Baja presion 16: Elimina registro
Tl gl
18: Confirma baja 17: Confirma eliminacidn
19: Modifica presién 20: Modifica registro
Tl T
d]
5 21: Confirma modificacidn
22: Confirma modificacidn
23: Consulta por Grupo/Tipo
- 24 Pide conjunto de presiones
] T
| 25: Devuelve conjunto de presiones
26: Muestra presiones
27-Puntero sobre presién
=H
28: Muestra datos presién
29: Cambio de mapa base )
. 30: Pedir nuevo rmapa base
I -
| 1
-
32 Muestra nuevo mapa base SEE EIE e
33: Cambiar estado limites
"]
34: Cambia el estado de la capa
L

ILUSTRACION 10: DIAGRAMA DE SECUENCIA
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4..2.DISENO DE LA BASE DE DATOS

Se ha realizado un estudio para crear las bases de datos necesarias que mantengan la
informacién que vamos a utilizar. Con los requisitos de la aplicacién, se identifican de
forma basica las siguientes entidades (Ilustracion 11).

Presion

esDeTipo

Tipo perteneceh Grupo

ILUSTRACION 11: MODELO ER DE LA BASE DE DATOS

Por supuesto, se podria ampliar el modelo para incluir nuevos requisitos, de igual forma
que hemos de adaptarlo a las limitaciones que tenemos al utilizar CartoDB como base de
datos.

La bases de datos de CartoDB, aunque basadas en PostGIS, ofrecen un niimero limitado de
tipos de datos a utilizar de forma directa, aunque se pueden crear mas con SQL:
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=  Geometry: por defecto en una columna llamada the_geom para cada base de datos.
En ella, de los diversos tipos de geometria que ofrece PostGIS, CartoDB solo
almacena POINTS, MULTISTRINGS y MULTIPOLIGONS, y convierte a uno de estos
formatos cualquier otra geometria. Es importante destacar que no solo la columna
the_geom utiliza solo uno de estos tres tipos, sino que ademas solo utiliza uno de
ellos (el primer dato introducido define de qué tipo sera la columna). Esto ha
resultado de importancia, ya que no descubrié este hecho hasta que el disefio
estaba muy avanzado trabajando solo con puntos. En principio para una aplicacién
como esta la mejor solucién seria utilizar MULTIPOLIGONS, que deberia ser la que
mas casos posibles englobe con un solo tipo.

= String: en UTF-8. Sin limite de tamafio (en realidad se trata de un text field de
PostGIS)

=  Number: Para cualquier tipo numérico (tipo numeric de PostGIS).

= Date: Cada base de datos incluye directamente los campos created_at y updated_at,
con la fecha y hora correspondiente basada en el reloj de su servidor (basado en
GMT+1, lo que resulta conveniente para este trabajo)

Como no ha sido necesario realizar operaciones numéricas en la base de datos, y en cambio
es necesario propagar todos los datos como string en las peticiones a la API SQL de
CartoDB, se ha optado por utilizar como tipo String incluso para la codificaciéon de los
grupos, aunque estos se han codificado por el nimero correspondiente numerados del 1 al
7.

Teniendo esto en cuenta, se identifican las siguientes necesidades para el trabajo.

» Una tabla que almacene informacion sobre las presiones.
» Una tabla que almacene informacion sobre los limites de conferencia.

Existen otras posibilidades basadas en el modelo ER tal y como fue definido, pero debido a
la imposibilidad de incluir directamente disparadores en la base de datos, y teniendo el
cuenta el namero limitado de tablas que se pueden utilizar en la cuenta gratuita, se ha
optado por reducir las tablas a estas dos e incluir en la l6gica de la aplicacion las relaciones
entre tipos y grupos.

Estas tablas representan el minimo imprescindible para poder cumplir los requisitos
exigidos, pero a su vez permiten realizar sencillas ampliaciones por medio de otras tablas
(Nlustracion 12).

Debido a que CartoDB genera automaticamente un campo clave (cartodb_id) se ha
considerado que este es suficiente para tal fin, ya que ademds en los requisitos no se
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identifica ningdn otro posible campo clave (los nombres de las presiones no son
obligatorios, la geometria puede coincidir, etc.)

limites_conferencia

(= cartodb_id numeric « pk nn »
O the geom geometry(GEOMETRYCOLLECTION, 4326) ® N »

) area_km2 numeric
@ nombre text ®nn ¥
0 created _at date ® nn »
O updated _at date «nn
—
presiones
(= cartodb_id numeric « pk nn »
2 the geom geometry(GEOMETRYCOLLECTION, 4326) ® nn »
) descripcion text
O grupe text ® nn
) nombre text
Q@ tipo text ® N »
O created _at date % nn *
0 updated_at date ® nn »
=T

ILUSTRACION 12: TABLAS DE LA BASE DE DATOS

4..3.SELECCION DE UNA LIBRERIA DE MAPAS

Para la realizacion del trabajo se ha pedido la evaluacién de tres librerias de mapas para
decidir cual es la mas conveniente para utilizar. CartoDB ofrece funcionalidades de base de
datos SIG, y una API basica de mapas para la visualizaciéon. CartoDB nos servira para
almacenar la informacion y para realizar consultas, pero para la visualizacion necesitamos
una libreria de mapas que nos proporcione mas funcionalidad para atender a los requisitos
del Trabajo.

Una de las herramientas principales a la hora de evaluar las librerias, ha sido examinar
como estas eran utilizadas en los distintos ejemplos de uso de CartoDB que incluye tanto
en su web (Ilustraciéon 13)como en su pagina de GitHub.
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Browse all the cool things you can easily

do using CartoDB

I -

Get all records Query by distance Join tables
A map showing all the features Search features around a point Show points intersecting a polygon
stored in a public table within a specific radius. that exists in a different table.

ILUSTRACION 13: EJEMPLOS DE CARTODB

Para escoger la libreria definimos una serie de criterios que seran los que nos permitan
realizar la evaluacién deseada:

= Licencia: el tipo de licencia de la libreria.

»  Requisitos funcionales: entre otros, presentacion de mapas, posibilidad de
modificar parametros de la presentacion de la cartografia, uso de capas con
manejo independiente y controles para definir topologias mediante
herramientas de dibujo.

» Integracién con CartoDB: si ya hay un trabajo previo de integraciéon con
CartoDB, asi como ejemplos.

»  Documentacion: la calidad y cantidad de la documentacién del APIL.

Ademas de estudiar las librerias de forma independiente, se ha hecho uso de trabajos
previos de comparacion de diversas fuentes. En la Ilustracion 14 puede verse la valoracion
de estas librerias segiin uno de los estudios(Wallace).
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REQUIREMENTS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII Google Maps API
ENEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEN o

IIIIIIIIIIII-IIIIIIII OpenLayers

REPRESENTATION INTERACTION

animation
legend
storytelling
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overlay
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zoom
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highlighting
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class choropleth
graduated symbol
classification
information graphic
visual hierarchy

ILUSTRACION 14: VALORACION DE FUNCIONALIDADES DE LAS LIBRERIAS DE MAPAS!.

4.3.1. GOOGLE MAPS
La versiéon 3 de Google Maps JavaScript APl es una libreria madura, con amplia
documentaciéon y con funcionalidades avanzadas. Cuenta con una gran comunidad de
usuarios y, en su ultima versiéon, permite utilizar otros mapas como base ademas de los
propios de Google.

» Licencia: aunque se puede utilizar gratuitamente siempre que no sea para
usos comerciales, Google Maps no cuenta con una licencia libre (Open
Source). Esto se convierte en uno de sus principales problemas comparado
con el resto de opciones. Aunque serviria para el desarrollo que vamos a

1 http://geography.wisc.edu/cartography/slides/emerging-web-mapping-donohue-et-al-
nacis2012.pdf
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hacer para el trabajo, no podriamos utilizarlo luego sin conseguir una
licencia en caso de que quisiésemos aplicarlo comercialmente!. Ademas, la
licencia gratuita tiene una serie de limitaciones técnicas. (Ilustracién 15)

Features Maps API Maps API for Business
Street View v v
Geocoding Web Service 2500 requests per day 100 000 requests per day
Directions Web Service 2500 requests per day with 100 000 requests per day with
10 waypoints per request 23 waypoints per request
Distance Matrix Web Service 100 elements per query 625 elements per query
100 elements per 10 seconds 1000 elements per 10 seconds
2500 elements per day 100000 elements per day
Elevation Web Service 2500 requests per day with 100 000 requests per day with
25000 samples per day 1 000 000 samples per day
Static Maps APl maximum resolution 640 x 640 2048 x 2048
Static Map APl maximum scale 2% 4
Street View Image APl maximum resclution 640 x 640 2048 x 2048

ILUSTRACION 15: DIFERENCIAS TECNICAS EN LICENCIAS DE GOOGLE MAPS?

Funcionalidades: un estudio preliminar sugiere que la libreria cuenta con
todo lo necesario para llevar a cabo el trabajo. A destacar las herramientas
de dibujo de capas, necesarias para dar de alta las presiones
interactivamente de forma directa sobre el mapa.

Integracién con CartoDB: existen suficientes ejemplos3 asi como librerias*
propias para la integraciéon desarrolladas por Vizzuality (CartoDB Google
Maps v3 library 0.54) Una ventaja adicional es que, por defecto, la mayoria
de ejemplos de CartoDB utilizan Google Maps.

Documentacion: Google Maps cuenta con una extensa documentacion, tanto
en inglés como en espafiol. Es necesario tener en cuenta que hay varios
cambios en la version 3 que hacen obsoletos algunos ejemplos y procesos
anteriores.

1 https://developers.google.com/maps/faq?%20hl=es#tos commercial

Z https://developers.google.com/maps/licensing
3 http://vizzuality.github.com/cartodb-gmapsv3/examples/

4 https://github.com/Vizzuality /cartodb-gmapsv3/
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4.3.2. LEAFLET

Se trata de una libreria OpenSource desarrollada por principalmente por Vladimir
Agafinkin, de CloudMade. Aunque no tiene tanto tiempo como las otras librerias, su
caracter Open Source y el hecho de que sea bastante ligera y manejable hacen que tenga
bastante apoyo y esté avanzando adecuadamente. Utiliza un sistema de plugins para
extender sus capacidades, entre los que se encontraron los necesarios para proveer la
funcionalidad requerida. Estd centrada sobre todo en ser funcional también para
dispositivos moviles, lo que representa una ventaja si queremos tenerlos en cuenta.

» Licencia: Leaflet es Open Source (licencia BSD) y no tendriamos ningun
problema para su uso.

»  Funcionalidades: aunque directamente no incluye herramientas de dibujo,
un andlisis posterior comprobé que han sido afiadidas como plugin
(Leaflet.draw?). Permite crear layers a partir de datos en formato GeoJSON.

» Integracién con CartoDB: al igual que ocurre con Google Maps, existen
suficientes ejemplos asi como librerias? propias para la integracion
desarrolladas por Vizzuality (CartoDB Leaflet library 0.55). De hecho, a
partir de la inclusiéon de CartoDB.js, la integracién es ain mayor, pero
desafortunadamente la apariciéon de dicha libreria tuvo lugar cuando el
proyecto ya estaba muy avanzado, por lo que no ha sido utilizada en este
caso.

» Documentaciéon: Leaflet cuenta con una documentacién muy bien
estructurada, aunque no tan extensa como la de las otras opciones.

4.3.3. OPENLAYERS
Al igual que Leaflet, OpenLayers es una libreria JavaScript Open Source. En este caso se
trata quiza de la mas amplia y con mayor recorrido de este tipo. En principio pareceria una
opcion adecuada para realizar el trabajo, aunque quiza cuenta con menos ejemplos de
integracion con CartoDB (Ilustracién 16).

1 https://github.com/jacobtoye/Leaflet.draw
2 https: //github.com /Vizzuality/cartodb-leaflet
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Reading Features From CartoDB using GeolSON

Demonstrates how to load features on OpenLayers using CartoDB SQL API.

Pariama

& OpenStreetMap contributors

ILUSTRACION 16: EJEMPLO DE USO DE CARTODB CON OPENLAYERS!

» Licencia: OpenLayers es Open Source y no tendriamos ningliin problema
para su uso.

» Funcionalidades: en principio parece ser tan completa como Google Maps, y
contar con todas las funciones que podamos llegara a necesitar.

» Integracién con CartoDB: en este caso no contamos con una libreria
dedicada, aunque si se ha podido encontrar un ejemplo de integracién, al
menos para consulta.

»  Documentacién: OpenLayers cuenta con una documentacién que, aunque es
muy extensa, quiza por eso mismo en ocasiones resulta algo farragosa de
consultar. Sin duda lo mejor son sus ejemplos, muy numerosos y practicos.
Son la mejor herramienta para familiarizarse con el uso de OpenLayers.

4.3.4. SELECCION FINAL DE LA LIBRERIA (LEAFLET)
Aunque en principio, tras la comprobacion de que existen los plugins necesarios, parecia
que Leaflet podria ser suficiente, se inici6 un proceso de creacidon de prototipos con cada
una de las librerias, para comprobar sobre el terreno si cumplian las expectativas.

1 http://openlayers.org/dev/examples/cartodb-geojson.html
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En principio todas parecen disponer de las funciones necesarias para realizar el trabajo:

= Google Maps: es la mas desarrollada, y ademas su integracién con CartoDB es
excelente, ya que antes de la version 2.0 eran los Unicos mapas base soportados y
hay gran cantidad de ejemplos con ella. Su Gnico aspecto negativo es el tipo de
licencia, que no es de c6digo abierto.

= Leaflet: es la menos desarrollada, pero también cuenta con una buena integracién y
cantidad de ejemplos con CartoDB. Sus llamadas son bastante sencillas y es de
c6digo abierto. Como aspectos negativos, el poder encontrar funciones aun no
desarrolladas.

» Openlayers: se trata de la libreria de cddigo abierto mas avanzada, y por tanto
cuenta con todas las funciones necesarias. Como aspecto negativo, se ha
encontrado menos documentacion sobre su integraciéon con CartoDB, y no cuenta
con librerias dedicadas para simplificarlo.

Teniendo en cuenta todo esto, finalmente se decidié para el trabajo utilizar Leaflet, con la
inclusion de varios plugins.

4.4.CODIFICACION DEL SIG WEB
Como se mencionaba al principio, para la codificaciéon se procedi6é a trabajar en varios
sprints, cada uno de los cuales tenia como objetivo alcanzar una determinada funcionalidad
para la aplicacion. Este sistema, escogido voluntariamente, ayudd a conseguir una
compresion mas amplia de muchas de las tecnologias utilizadas, pero como
contraprestacion el cédigo final generado es algo menos compacto de lo que podria haber
sido, en el sentido de que de ha dado prioridad a conseguir funcionalidades antes de a
mantener una arquitectura equilibrada.

Las herramientas fundamentales utilizadas para la codificaciéon han sido Aptana Studio,
Firefox y Firebug. En este sentido, es de destacar la gran utilidad que han supuesto las
herramientas estandar de depuracién de Firefox.

Para confeccionar la aplicacion se han utilizado finalmente las siguientes librerias:

= Leaflet: funcionalidad basica de Leaflet.

= Wax: funciones de interactividad para Leaflet.

*  jQuery: simplificar tareas en JavaScript.

= CartoDB-leaflet: para cargar capas de CartoDB en Leaflet.

= CartoDB-popup: para crear pop-ups informativos de las presiones.
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= Leaflet.draw: afiade controles de dibujo a Leaflet.

Con todo esto, se ha procedido a crear las funciones necesarias para la aplicacion. La

estructura utilizada ha sido la siguiente:

= Laaplicacion carga un mapa base entre varios disponibles.

A continuacidn lee de CartoDB una capa por cada grupo de presiones (por motivos
de disefio se ha considerado suficiente esta granularidad, los primeros prototipos
creaban una capa para cada tipo, pero posteriormente se prefirié utilizar CartoCSS
para dar formato a las presiones por tipos, y mostrarlas por capas a nivel de

grupo(Ilustracién 17).

sOL
Style wizard CartoCSS
[ 1 |/** polygon wvisualization */
| 3 {
4 marker—-opacit
5 marker—-allo
. g marker-placem
] marker—-width: 9;
3 marker-line-width: 1;
10 marker-line-color: §000000;
11 marker-line-opacity: 0.9;
1z}
14 [tipo="Vertidos'] { marker-£il11:§B8E0000;
1
15 { marker—
£ill:
17 t { marker-
£111:4800000;
18 [tipo="Ganaderia'] { marker-—
£111:#25202R; }
1% [tipo="Aeropuertos'] { marker-—
£i11:$n0522D; }
z tipo='Vias de transporte'] { marker—
£111:%8B4513;
21 [tipo="Suelos contaminados'] { marker-—
fill:$D2651E; }
ZZ tipo='Zonas urbanas'] [ marker-
£i111:#CDBS3F: 1}

ILUSTRACION 17: ESTILOS DE CARTOCSS PARA LAS PRESIONES

= Se crean controles de Leaflet para utilizar el mapa, visualizar las diversas capas,

cambiar el nivel de zoom, etc.

= A partir de aqui, la aplicacién trabaja de forma asincrona y ofrece las distintas

funcionalidades a través de diversos controles.
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En la Ilustraciéon 18 puede verse el esquema final de la aplicacion.

e ™

[Query
T |
n 1 !
Mostrar /Ocultar . COnSU‘h’Clr Se!ecaonclr | Adadirnueva |
- informacién de fipos de | o |
limites . - ! presion i
presién presiones : !
i i
: |
| |
Leaflet N |
Leaflet.draw i 1
|
| — |
Capasbhase | Capasvectoriales (presiones, limites)
N |
[ | |
. | |
(. N— | |
I I }
P i |
I :
i i l | Registro de nuevas presiones
P I 1
ol | |
. | |
I | | |
N | |
Pl : | |
P MapBox Esri ) CartoDB ; SIGWEB 1.0
\ J

ILUSTRACION 18: ESTRUCTURA DE LA APLICACION SIG WEB

Es importante resaltar que, aunque se ha intentado mantener todos los elementos de estilo
fuera del HTML, se ha llegado a algunos compromisos para poder solucionar algunos
problemas sin tener que reconstruir gran parte del cédigo.

Ademas, algunas librerias fueron adaptadas para poder ofrecer la funcionalidad deseada.
Por ejemplo, pequefias modificaciones de estilo en CartoDB-popup (no relevantes), o, de
mas interés, una traduccion al espafiol de todos los textos de leaflet.draw. El siguiente paso
seria incluir esa traduccién de forma dinamica en la libreria original, aunque no sera
sencillo al no estar disefiado el cédigo para aceptar multiples lenguajes.
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5. CONCLUSIONES

La aplicacion ha sido probada con éxito con las tultimas versiones de Firefox 17.0.1, Chrome
23.0, Opera 12.12 e Internet Explorer 9.0, aunque con este ultimo atn existen algunos bugs
por solventar.

Actualmente faltan las funciones de modificar presion, asi como de dar de alta presiones en
forma de poligono. El darse cuenta tarde que el campo the_geom the CartoDB solo puede
tener datos de un tipo (algo por otro lado obvio) ha provocado este retraso. En todo caso el
autor siente ha aprendido mucho con la realizacién del proyecto y esta convencido de que
esta experiencia le sera de mucha utilidad en una nueva ocasién.

Existen algunas conclusiones concretas que merecen la pena ser destacadas:

= CartoDB es un servicio estable. Durante la codificacion y las pruebas funciond con
regularidad y, aunque podria disfrutar de algo mas de rendimiento, su
disponibilidad fue siempre completa.

= Utilizar librerias o tecnologias inmaduras tiene sus riesgos. Durante el tiempo, no
tan extenso, que tuvo el proyecto, aparecié una nueva version de Leaflet, lo cual no
supuso un gran problema. Mucho mas impacto tuvo la aparicién de Cartodb.js, que
vuelve algunas librerias obsoletas y, en general, da un giro en la forma de
interactuar con CartoDB. Nada de esto ha impedido la realizacién de la aplicacion,
pero si hace que algunas de las soluciones implementadas se queden ahora en via
muerta, al utilizar librerias obsoletas (cartodb-leaflet).

» Proyectos que involucran muchas tecnologias distintas suponen un reto
exponencial si no se conocen con anterioridad. Gran parte del tiempo empleado en
el proyecto ha sido destinado a familiarizarse con librerias y tecnologias que el
autor no habia utilizado antes. Si bien esto fue correctamente tenido en cuenta en la
planificacién, a posteriori el reto a resultado atin mas grande (pero no imposible)
de lo esperado, en el sentido de consumo de tiempo. En este sentido el autor hace
suya la idea de que la mejor forma de desarrollar un producto de software es
planificar tiempo para hacer dos productos completos, el primero para entender
bien el problema sin apriorismos y familiarizarse con la tecnologia, y después un
segundo para aplicar todo lo aprendido.

= Leaflet es sencilla, tiene una impronta pequefia, y esta bien documentada, pero ain
carece de algunas funciones que se pueden encontrar en Google Maps u
OpenLayers. En concreto, a pesar de su sistema de plugins, carece de un sistema
equivalente al de los otros para editar poligonos u otros elementos. Ademas no
existen tantos ejemplos y material previo como para OpenLayers. A posteriori el
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autor no esta seguro si escoger OpenLayers no habria sido una mejor opcién para
la aplicacién en si, incluso aunque la integracion con CartoDB fuese menor.

5.1. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO.
La primera accidn sera crear una nueva version utilizando la nueva libreria CartoDB.js. En
esta nueva version se corregirian muchos de los errores iniciales que se han detectado en
la actual.

Ademas existe un interés en trabajar al menos el segundo de los apartados opcionales:

= Proporcionar un método para la exportacion de datos desde el visor a otros
formatos (ej .CSV).

= Integracién de fotografias y/o videos asociados a las presiones, alojados en un
servicio externo como Flickr, Youtube, etc.

= Incorporaciéon de datos ambientales complementarios tales como servicios WMS /
WEFS de organismos publicos (ej. espacios naturales protegidos).
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GLOSARIO

APIL: Application Programming Interface o Interfaz de Programacion de Aplicaciones.
Conjunto de funciones, y procedimientos o métodos que ofrece cierta biblioteca para ser
utilizado por otro software como una capa de abstraccién.

CartoCSS: Lenguaje basado en CSS para dar estilo a elementos cartograficos.

CSS: (Cascading Style Sheets) Hojas de estilo en cascada. Lenguaje usado para definir la
presentacidon de un documento estructurado escrito en HTML o XML.

Disparador: Procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condicién establecida al
realizar una operacion en una base de datos.

Geocodificacion: Proceso para la obtencién de las coordenadas geograficas a partir de una
direccion postal o cualquier referencia textual.

Geo]SON: Es un formato basado en JSON con el afiadido de que permite codificar varias
estructuras de datos geograficos.

JSON: JavaScript Object Notation, formato de intercambio de datos en texto plano.
Constituye una alternativa al uso de XML ya que, en principio, su estructura es mas
compresible de forma directa y mas facil de analizar.

KML: Keyhole Markup Language, lenguaje XML utilizado por Google Earth para representar
datos geograficos en tres dimensiones. Desde 2008 es un estandar aprobado por la OGC.

Layer: Capa. Cada una de las capas con las que se forma una imagen superpuesta o mapa.

Modelo ER: Modelo Entidad-Relacion. Herramienta para el modelado de datos que permite
representar las entidades relevantes de un sistema de informacién asi como sus
interrelaciones y propiedades.

OAUTH: Open Authorization, protocolo abierto que permite autorizacion segura de un API
de modo estandar y simple para aplicaciones de escritorio, mdviles, y web. Proporciona a
los usuarios un acceso a sus datos al mismo tiempo que protege las credenciales de su
cuenta.

Rasterizar: Convertir una imagen vectorial en un mapa de bits. Se llama imagen rasterizada
a una imagen compuesta por un mapa de bits, en contraposicién a una imagen vectorial.
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Scrum: Marco de trabajo para la gestion y desarrollo de software basada en un proceso
iterativo e incremental utilizado cominmente en entornos basados en el desarrollo agil de
software.

Shapefile: Formato de datos geograficos vectoriales de ESRI, formado por varios ficheros,
entre ellos: .shp (con las entidades geométricas), .dbf (atributos de los objetos) y .shx
(indice de entidades geométricas).

SIG/GIS: Sistemas de Informacion Geografica / Geographic Information Systems.
Sprint: Cada una de las iteraciones realizadas por la metodologia SCRUM.

Tile: cada uno de los archivos unitarios con los que los servidores geograficos componen
las imagenes.

XP: Programacién extrema o eXtreme Programming (XP) es una metodologia de desarrollo
de la ingenieria de software basada en procesos agiles.
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ANEXO0S

ANEXO0 A: SEGUIMIENTO DEL PLAN

El seguimiento del plan se encontrd con dos incidencias fundamentales. La primera, que
era del tipo cubierto por el plan de contingencia, fue una mudanza que resté dias de
disponibilidad, pero que se suplieron atendiendo al plan de contingencia. La segunda, mas
importante, tuvo que ver con la estimacién del tiempo necesario para empezar a codificar
correctamente una aplicacion web.

La planificacién estaba estructurada alrededor de varias entregas previas del trabajo, que
pueden verse a continuacion.

[100% |

PECZ

[100% ]

Estudio inicial sobre 105G
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Recopilacion de docomentacion
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ANEXO B: RECURSOS

Durante la realizacién del trabajo se han utilizado diversos componentes de Hardware y
Software. He aqui la lista de los empleados. En realidad, en muchos casos el uso de unos u
otros ha tenido mas que ver con las costumbres de autor para trabajar con cddigo que con
los potenciales beneficios de la herramienta.

Hardware

PC de escritorio con Windows Vista 64.
Ordenador portatil con OpenSuse 12

Software

GanttProject
Notepad++
Aptana Studio
Firefox

Firebug

Eclipse

Modelio
Microsoft Word
Microsoft Excel
Microsoft PowerPoint
Camtasia
Dropbox
FileZilla

ANEX0 C: CARTODB.JS

Durante el proceso de revision de la presente memoria, CartoDB reorganizé sus APIs tras
el lanzamiento de la versiéon 2.0. El principal cambio es la supresiéon de MAPS.API y su
reemplazo por CartoDB.js, la nueva libreria unificada que permite interactuar con el
servicio de CartoDB.
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El cambio mas importante es la posibilidad de cargar directamente visualizaciones
completas creadas en CartoDB, que incluyen el mapa base. La URL para estas
visualizaciones se obtiene en la seccion “Map View” pulsando el botén “Share” y
seleccionando “API” (Ilustracion 19).

Otro cambio sustancial, es que con el uso de CartoDB.js la integracion de LeafLet es
completa, es decir, una vez afiadidas las librerias de CartoDB.js, las de LeafLet van incluidas
también.

Share your map EMBED URL @ API

http://pastfc.cartodb.com/apifv1/viz/14006/viz json

ILUSTRACION 19: USO DE VISUALIZACIONES CON CARTODB.JS
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