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RESUMEN

OrbisGIS dispone de un lenguaje que permite la manipulacion de datos de
forma independiente al formato. Este se ajusta al esténdar SQL92
(Lenguaje de Consulta Estructurado) y se extiende espacialmente segun el
OGC simple features SQL specification, lo que permite un alto nivel de
compatibilidad con sistemas de bases de datos ftradicionales como
PostgreSQL/PostGIS. Habitualmente el SQL es procesado en servidores,
sin embargo este articulo presentara como puede aplicarse en el cliente,
principalmente para la definicion y utilizacion de geoprocesos. La
aplicacion del SQL mas inmediata es la manipulaciéon de las fuentes de
datos especificando una serie de instrucciones o script. Aparte, la
implementacién de SQL de OrbisGIS permite la parametrizacion de estos
scripts de manera que pueden ser reutilizados con diferentes fuentes de
datos y sin necesidad de conocer el proceso internamente. La reutilizacion
puede darse tanto como ejecucion del script como inclusion en un
constructor de modelos que permite encadenar multiples scripts dando
lugar a un nuevo proceso mas complejo. Por otra parte, el uso de
disparadores permite la definicion de reglas de validacibn mediante
instrucciones SQL. Es posible definir reglas topolégicas (entre otras) que
definan relaciones entre dos o mas fuentes de datos y que controlaran el
proceso de edicion tanto espacial como alfanumérico. Para finalizar, la
especificacion de vistas (en el sentido de los SGBD) permite reducir la
redundancia en los datos y realizar algunas aplicaciones interesantes
como la visualizacion de la evolucién de los distintos imperios a lo largo de
la historia.
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INTRODUCCION

Recientemente, se han realizado muchos esfuerzos en el desarrollo de
Infraestructuras de Datos Espaciales a diferentes niveles (local, nacional, etc.) y en
distintos campos de aplicacion (social, econémico, medioambiental, ...)[1][2]. Todos
estos esfuerzos comparten los mismos objetivos: maximizar el acceso a la
informacion por parte del usuario y minimizar la redundancia de esfuerzos e
inversiones[3].

A medida que el volumen de la informacién disponible aumenta, lo hace también la
necesidad de obtener herramientas capaces de procesar dicha informacién para

infojornadas@sigte.udg.es



mailto:infojornadas@sigte.udg.es

obtener resultados de interés. La aparicién del estandar WPS (Web Processing
Services) define una interfaz que permite la publicacién de geoprocesos de manera
estandar y por tanto, es de esperar que vayan apareciendo distintas soluciones para
su creacién y publicacion de forma sencilla.

Entre las soluciones existentes en el campo de geoprocesamiento podemos
encontrar implementaciones de SQL espacial como PostGIS[4], el proyecto JEQL[5]
que define un nuevo lenguaje para la manipulacion de datos y Sextante[6] que
permite la creacion de nuevos procesos en java.

En el presente articulo describiremos la solucion adoptada por OrbisGIS: una
implementacion del estandar SQL extendido espacialmente y que permite la definicion
y ejecucion de geoprocesos con distintas fuentes de datos.

Comenzaremos por describir la arquitectura de la solucion implementada en
OrbisGIS y la motivacion que llevd al desarrollo de dicha solucién. Después
explicaremos las distintas aplicaciones que el SQL puede tener en los clientes SIG en
general y en OrbisGIS en particular.

MOTIVACION

El IRSTV (Institut de Recherche en Sciences et Techniques de la Ville) es una
federacion de laboratorios de investigaciéon creada por el CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique) en la que se llevan a cabo investigaciones multidisciplinares
aplicadas al entorno urbano. En el seno del proyecto de puesta en marcha de la IDE
del instituto se plantea el desarrollo de una herramienta que utilizarian los
investigadores del instituto para apoyarse y plasmar el resultado de sus trabajos. Por
otra parte, dentro del instituto existen aplicaciones propias que usan formatos también
propios y que es necesario integrar también en la IDE.

Todo ésto, junto con la efectividad del SQL en el procesado de datos hizo que se
desarrollara una implementacion de dicho lenguaje capaz de operar con distintos
tipos de ficheros y bases de datos. Se tomé como base el proyecto GDBMS, que
formaba parte de gvSIG[7], y se procedi6 a su desarrollo y optimizacion.
Adicionalmente se implementé una interfaz grafica que permitiera la explotacion
amigable de GDMS: OrbisGIS.

urh sat

QGC simple
features
Implem &nkatlon

Sta tisH cal
predicates

S0QL Processor

Datasource

PostGIS | GML

Figura 1: Arquitectura de GDMS.
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La arquitectura de GDMS consiste en una capa de abstraccién para el acceso a la
informacion vectorial sobre la cual se construye un motor SQL. La implementacion del
lenguaje se ajusta en gran parte al estandar SQL92 y se extiende espacialmente
segun el estandar OGC simple features SQL specification.

Esto hace que GDMS pueda ejecutar instrucciones SQL de forma independiente al
formato y a la ubicacién donde se encuentran los datos. Por ejemplo, es posible
ejecutar instrucciones SQL que procesen shapefiles, tablas de PostgreSQL, una
mezcla de ambas o cualquier otra fuente de datos para la que GDMS tenga un driver
que permita su acceso.

En la Figura 2 podemos ver un ejemplo de GDMS ejecutado interactivamente tras
efectuar una interseccion entre una capa de edificios llamada bati y otra capa
conteniendo solamente la geometria que queremos intersectar (fence). El resultado
son los edificios color calabaza.

20X % Editors ?'X|

o [v] ¥ edificios_de_interes [ “MyFirstMap X

o [v] 8 fence "'.z_‘
4‘-.

o [v] Bgt bati

*1;...& P
GF 5o e

¥ I06589 . Wt
Y:2252190 _ e T1:203

£[S0L Console 2 X| ~'| Java Console | [Z| output | #0Ox

DREIE]

CREATE TABLE edificios_de_interes AS SELECT intersection{a.the_geom, h.the_geom) from I
bati a, fence b where intersects(a.the_geom, b.the_geom);

Figura 2: Interseccion ejecutada interactivamente.

¢Por qué SQL?

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de consulta que permite la
manipulacién y creacién de tablas en sistemas de gestibn de bases de datos
relacionales. La eleccion de SQL como lenguaje de manipulacion vino determinada
por varios factores. Principalmente, el hecho de que SQL haya demostrado su
eficacia procesando datos durante mas de 30 afos era una garantia de que una
buena implementacién de dicho lenguaje iba a ser igualmente eficaz. Esto, unido a las
soluciones ya existentes que anaden tipos de datos espaciales a motores SQL
(PostGIS, MySQL spatial, ...) eliminaban cualquier duda sobre la aplicabilidad de la
solucion.

Mas concretamente, el SQL tiene una serie de ventajas sobre la programacion
imperativa. Por una parte, los indices, tanto espaciales como alfanuméricos, son
usados de forma automatica por el optimizador de consultas. Por otra parte, la
complejidad en una instruccion SQL es mucho menor que la existente en el cédigo
imperativo que realiza la misma operacion, por lo que la probabilidad de introducir un
bug en una instruccion SQL es también mucho menor.

Desde el punto de vista didactico, el SQL es un lenguaje de consulta con una curva
de aprendizaje bastante suave en comparacién con lenguajes de programacion
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imperativa. Su complejidad es menor y existen ademas infinidad de recursos para su
aprendizaje, aparte de ser ya conocido por muchas personas, notablemente aquellas
dedicadas a la gestion de bases de datos.

Sin embargo, no todo son ventajas. El lenguaje SQL implementa una serie de
operadores relacionales que son muy adecuados para resolver determinados
problemas pero que son ineficientes o insuficientes para otros. Se podria decir que el
SQL estd mas limitado que un lenguaje imperativo. Para solucionar ésto se ha dotado
a GDMS de la posibilidad de ser extendido de tal manera que es posible escribir un
proceso con cédigo java e invocarlo con una simple instrucciéon SQL.

GEOPROCESAMIENTO EN ORBISGIS

A continuacion veremos en detalle las capacidades de geoprocesamiento que
GDMS puede dar en un cliente SIG. En concreto se vera en el contexto de OrbisGIS
por lo que previamente describiremos su interfaz grafica.

Interfaz grafica de OrbisGIS

£3¥ File YQ_A Geocatalog & Help <7 GraphicModeler Map [ View
EIE] (%] 4]
[EToc 2 x 20x TI Editors # XI 20 x| | # Geocognition 2 %|[ rO %
o [] B spain_proviny *MyFirstMap x| 5/ SOLS criptd
o= [_| Maps
o [ SOL
£/ sQLScripto
4] I [ IC

Q; Geo.. X[ apgx

jjuh status a'xI 20X

W m PTUTUS (ITVY —~ )(]__125024
= | Y:‘4126732. 1:16363453
. . 440806 (TFW) [ 1 |
. 5440807 (TFW) £/ SQL Console i ﬁ = output | FOX
[} |

- 440808 (TFW)
- . L - = = v =
'\D bati GHP) || |limport arg.orbisgis.editors.map.MapContextManager; =
o . inport org.orbisgis.laverModel. ILayer; W
\D edificios_de_inte| | | || yapContextWanager mcm = Services.getService(MapContextManager.class); L
ILayer 1yr =
\D fence (MEMORY) |11 || nem. getActiveMapContext(). getlayerModel (). jpetLayerByNane( 1
Pl I [ ,|_ "spain_provinces"); ~ |

Figura 3: Interfaz grafica de OrbisGIS.

Los componentes principales de OrbisGIS que podemos ver en la figura 3 son: la
consola SQL, que permite la ejecucion interactiva de codigo SQL contra las fuentes
de datos; el geocatélogo (abajo a la izquierda), donde se encuentran todas las fuentes
registradas que pueden ser usadas en la consola SQL; el geocognition, que contiene
el resultado de la productividad del usuario: mapas, scripts, etc; y los editores, que
permiten la modificacién de los elementos del geocognition.

Manipulacién de datos de forma interactiva

OrbisGIS permite la interaccion con el mapa activo mediante la consola SQL.
Podemos por ejemplo intersectar dos capas entre si y afiadir el resultado al mapa
activo (Figura 2).

Plaga Ferrater Mora 1, 17071 Girona
Tel. 972 41 80 39, Fax. 972 41 82 30

infojornadas@sigte.udg.es hitp://www.sigte.udg.es/jornadassiglibre/




Servicio de Sistemas de Informacion Geografica y Teledeteccion

existente (Figura 2).

Por ultimo, aprovechando las capacidades de extensiéon del SQL podemos
interactuar directamente con la interfaz grafica. OrbisGIS proporciona un panel
llamado geomark en la que podemos almacenar marcadores espaciales. Ademas del
panel, proporciona una funcién SQL con el mismo nombre, que afiade las geometrias
que recibe como parametro al panel geomark. Asi, podemos ver en las figuras 4 y 5
cémo se pueden anadir a los marcadores las posiciones de las geometrias invalidas

de una capa para visitarlos posteriormente.

lll Jornadas de SIG Libre

De manera similar, podemos crear fuentes de datos mediante la interfaz grafica de
OrbisGIS e interactuar con ellas con la consola SQL. En concreto la herramienta
fence permite crear una fuente de datos conteniendo la geometria dibujada por el
usuario. Posteriormente es posible intersectar esta nueva fuente con una capa

File @ Geocatalog

& Help &7 GraphicModeler Map [ View

o I440807 (TFW)
5440808 TFW)
&) bati 6HP =

O edificios_de_inte| |

(3) fence MEMORY)

4 [} [»]

[a]E] [e]&I ] [e] x][&][®@]4]
[E[toc e x| [+ x%|| T Editors axl FE
- [z [5] *MyFirstMap x | &} soLsaripto |
=y g%
jo s\.-' o0 - £ o [ Maps
e @ = - [saL
== w o, < £/ SOLScripto
€T
@ cen ox|anx) W( ¥ Co ‘d
Qiceo. 2x[aox )’ . €z ‘-" .9 L) )
] @ %}0 q‘/ = - Job status & x 0%
A ><-3058051 @ ‘
* 2 440806 TFW) 722517808 19742

,ﬁ:‘ Java Console H {rF20x

select geomark('edificio_invalido') from bati
where not isvalid(the_geom);

'@ Geomarks 2 X|| apOx

(@]l _J@]

=
¥,

2% File @ Geocatalog

OrbsGISTEIathorm'

& Help & GraphicModeler Map [ View

e|@]alle]x] el® 4l

EE]

- -

[E1oc 2x| [anx|| T Fditers ax'
- vl

Fi?l(]eu... aX apx

I—

B w TTUTUG TV

5 5440806 (TFW)
o 1440807 (TFW)
o I440808 (TFW)
(@) bati GHP =

Q edificios_de_inte| |

(2 fence (MEMORY)
E0 - D

[E] *myFirstMap xléj SQLScripto ‘

o

)

1

74 Geocognition #%|[ a g x

o [ Maps
o [1SQL
£ sQLScripto

Z Job status # X

20x

£] soL Console # %[ = java Console [[ 4« b 5 20 x

select geomark('edificio_invalido') from bati
where not isvalid(the_geom);

20x%X

edifido_invalido-0
edificio_invalido-1
edificio_invalido-2

(@] @]

Figura 5: Visitando una geometria no valida con el panel geomark (abajo a la derecha se solapa

consigo misma).
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Ejecucion de scripts parametrizados

{3® File "QJ Geocatalog & Help 7 GraphicModeler £ SQL Script [ View
?'Xlatlx’ﬁ I :lGeoco...axlanx
E—
View not -- Do a buffer on a table ]
available. DOC('Source to create the buffer');
Select an DECLARE source:TABLE(the_geom: GEOMETRY); e | Maps
associated
editor. DOC('Buffer size'); o osaL
DECLARE size:INT; s
DOC( Buffer type');
DECLARE butfertype:STRING WALUES('SQUARE', 'BUTT', 'ROUND')
?‘: DEFAULT 'ROUND';
2Ox
-- 50L statements - —
CREATE  TABLE . resull. Az, RELECT. BUTTEr (ENS 88N, . 125, JUTTRITYRE Dy . 5 Job st. 2%
PER— * RO, SAMGES
- — Semantic errar
.« 140801 Caused by Error at instruction 4; CREATE TABLE result ... ¢
.. Caused by Field not faund: the_gem
. a 4080 {2/ salL Console # x| = Java Console | =| output | |sox|x[eDx
. 5 41080] )
Qhati [ select geomark({'edificio_invalido') from bati where not isvalid(the_geom);
() edificid__
(&) fence (-
il 1] |

Figura 6: Script parametrizado.

Hemos visto como podemos ejecutar secuencias de instrucciones de forma
interactiva. Esto es util para la manipulacién de datos, pero no permite la reutilizacién
facil del cédigo SQL creado. Por ejemplo, el cédigo de la figura 2 fallara cuando la
capa no se llame bati y para hacerlo funcionar habria que leer el script y substituir
manualmente las distintas referencias a bati por el nombre de la capa con la que se
quiere interactuar.

Para dar solucién a ello se ha extendido la sintaxis SQL dando la posibilidad de
especificar los parametros de entrada de un script. El cédigo SQL es precedido por
una seccién de declaracién de parametros en las que se especifican los parametros
escalares que recibe el script asi como los parametros con estructura tabular y los
campos que éstos deben de tener. Podemos ver un ejemplo de dicha sintaxis en la
figura 6, donde se define primero un parametro con estructura tabular que debe tener
al menos un campo geométrico y segundo un par de parametros escalares, uno de
los cuales es un numero Yy el otro un valor de cadena a elegir de una lista.

Esta definicion nos permite generar al vuelo una interfaz grafica para la
introduccion de los parametros de un script justo antes de la ejecucion,
permitiéndonos de esta manera realizar distintas ejecuciones de un mismo script con
distintos valores de entrada (distintas fuentes de datos).

a Script execution
“ Introduce script parameters

Source to create the buffer

spain_provinces_ag_2
spain_regions_ag
fence
edificios_de_interes
bati

the_geom:

only valid sources

| Previous || Next ” Cancel |

Figura 7: Asistente para la ejecucién de scripts.

Plaga Ferrater Mora 1, 17071 Girona
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En el momento de la ejecucion, GDMS substituye los parametros escalares por los
valores especificados y las referencias a los parametros tabulares y sus campos por
las fuentes de datos y campos seleccionados en la interfaz grafica. Como
consecuencia de ésto, el SQL definido en OrbisGIS puede ser considerado un
lenguaje para la definicion de geoprocesos, ya que el codigo es independiente de la
fuente de datos de entrada. Como prueba de concepto, se han desarrollado de forma
satisfactoria scripts para las operaciones mas habituales en geoprocesamiento: join,
split, dissolve, geometria mas cercana, etc. y que estan incluidos en OrbisGIS a
disposicion del usuario. El resultado para estos procesos suele ser un script de dos o
tres declaraciones de parametros y una o dos instrucciones SQL.

Constructor de modelos

En el punto anterior hemos visto como se pueden construir scripts que definen
geoprocesos y que éstos pueden usarse a modo de cajas negras sin necesidad de
ver su codigo. Hemos comentado también la implementacion de operaciones de
geoprocesamiento basicas, como dissolve, buffer, etc.

Sin embargo, habitualmente encontramos problemas mas grandes de lo que
puede resolverse con un dissolve o un buffer. Aunque seria posible crear scripts mas
complejos que resolvieran estos problemas, lo ideal es poder encadenar la ejecucion
de elementos mas simples para obtener un geoproceso mas complejo.

Orbisgis permite ésto mediante la creacion de modelos en los que se pueden
especificar graficamente las fuentes de datos de entrada y salida asi como la cadena
de procesos a aplicar (Figura 8). Existen dos tipos de procesos que pueden incluirse
en los modelos. Por una parte estan los scripts de los que ya hemos hablado y por
otra parte es posible incluir modelos enteros como procesos dentro de otros modelos.

< Editors & x| Tl EEE
GraphicModeler x I |_—‘_T! A
_ _ L]
SHRFil SHIEFile
o
o [ 50L
57
Int oson

PostCiBIst abase
S

#¢| SOL Console | ~'| Java Console | D Output 2 Xl | ex]| 2 X! 20 x

&
| |

Figura 8: Modelador grafico.
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REGLAS DE VALIDACION

Aparte de la definicion de procesos, el SQL definido en OrbisGIS permite otras
aplicaciones, como la definicién de triggers o disparadores. En los sistemas de bases
de datos tradicionales, un disparador es cédigo que se ejecuta en respuesta a
determinado evento de la base de datos (tipicamente modificaciones en alguna tabla
con la finalidad de validarlas). En OrbisGIS se implementa un disparador que
comprueba la validez de los datos en base a unas instrucciones SQL.

Para validar una capa mediante una instruccion SQL hay que especificar una
instruccién que devuelva los registros no deseados. Cuando el disparador sea
ejecutado, comprobara que todas las instrucciones devuelven un conjunto de
resultados vacio y en caso contrario cancelara o notificara al usuario la modificacién
gue causo la inconsistencia.

Por ejemplo, si se estan creando datos sobre yacimientos arqueologicos en la
provincia de Valencia se podria introducir la siguiente instruccion:

SELECT y.* FROM provincias p, yacimientos y WHERE p.code='valencia' AND NOT
contains(p.the_geom, y.the_geom);

la cual obtendria los yacimientos cuya geometria no estd contenida en la
geometria de la provincia de Valencia.

Obviamente realizar dicha comprobacién cada vez que el usuario modifique los
datos es demasiado pesado. El uso de indices espaciales y alfanuméricos permitiria
ejecutar las comprobaciones en tiempos relativamente bajos pero si la edicion se
hace de forma interactiva, la experiencia para el usuario sigue sin ser agradable.

Para evitar ésto, OrbisGIS permite que los disparadores sean ejecutados tanto al
modificar una fuente de datos como al guardar esas modificaciones. El guardado es
una operacién que se realiza mucho menos frecuentemente que la edicién y por tanto
la validacién en ése instante no es tan molesta como durante la edicion. El hecho de
que las comprobaciones se realicen al guardar no supone ningun inconveniente
puesto que las propias instrucciones de validacion devuelven los registros causantes
de las inconsistencias y por tanto éstas pueden localizarse facilmente.

VISTAS

La ultima aplicacion del SQL que trata este articulo es la definicion de vistas. En
los sistemas de bases de datos tradicionales, una vista es una tabla virtual definida en
base a otras tablas, ya sean fisicas o virtuales. Paralelamente, OrbisGIS permite
definir vistas mediante instrucciones SQL que involucren distintas fuentes de datos
fisicas (shapefiles, tablas de postgresq|,...) o virtuales (otras vistas).

De este modo, si por ejemplo se tiene por un lado un shapefile con las parcelas
catastrales y con un campo alfanumérico ref conteniendo la referencia catastral, y por
otro una tabla en postgresql con las columnas ref y propietario conteniendo
respectivamente la referencia catastral y el propietario, seria posible crear una vista
con el resultado de incorporar el propietario a los contenidos catastrales. Para ello
habria que utilizar una instruccién como la siguiente:

SELECT * FROM parcelas, propietarios WHERE parcelas.ref=propietarios.ref;
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Esto haria posible, por ejemplo, la creacién de un mapa tematico visualizando las
parcelas con un color en funcion del propietario sin necesidad de crear una nueva
fuente de datos fisicamente y actualizandose automaticamente cada vez que hay un
cambio en las parcelas o en los propietarios. La ventaja mas importante con respecto
a una solucion en la que se unieran ambas tablas de forma fisica es la eliminacién de
la redundancia en los datos y por tanto la reduccion en la complejidad de tener todos
los datos actualizados.

Por ultimo, se ha desarrollado una pequefia aplicacién para la visualizacion de
datos en distintos periodos de tiempo gracias al concepto de vista. La aplicaciéon
consiste en un deslizador temporal que gestiona el contenido de una fuente de datos
llamada ogtime con una unica fila y una uUnica columna y que contiene el instante de
tiempo que se quiere visualizar. Cada vez que el deslizador se mueve, el valor de
ogtime es actualizado al instante de tiempo que marca el deslizador. Mediante una
vista es posible filtrar cualquier juego de datos que contenga un par de campos
definiendo el intervalo de tiempo en el que es valida cada entidad de manera que el
resultado soélo contenga entidades validas en el instante definido por el deslizador. La
vista se definiria con una instruccién muy similar a la siguiente:

CREATE VIEW history_instant AS SELECT * FROM history h, ogtime t where h.start <
t."time" and h.end > t."time";

En las figuras 9 y 10 podemos ver este ejemplo con los distintos imperios que han
existido a lo largo de la historia.

< Editors & x

[&] *MyFirstMap % | HH history |

AOx

W39

Y45

unclaim-44>

—

Time siider & x rox
Change min limit Change max limit

[
01/01/0001

12/08/0402

22/03/0804

31/10/1205

21/06/1607 01/02/2009

Figura 9: La vista cambia al cambiar el deslizador temporal (I)
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< Editors 2 % DRI

[3] “MyFirstMap x HH history

ahis 8
K232 -~
VIO B

Time slider # X 20x

Change min limit Change max limit

—

01/01/0001  12/08/0402  22/03/0804  31/10/1205  21/06/1607  01/02/2009

Figura 10:La vista cambia al cambiar el deslizador temporal (Il)

TRABAJOS FUTUROS

La reciente aparicion del estandar WPS (Web Processing Services) poco a poco

esta suponiendo un incremento en la disponibilidad de geoprocesos para el publico.
Una de las implementaciones mas extendidas es la realizada por la iniciativa de
52°North[8] la cual, ademas de hacer una implementacion del estandar lo extiende
afiadiendo la posibilidad de publicar geoprocesos desde el cliente[9].

Esta previsto extender dicho servidor para la publicacion de geoprocesos definidos

en SQL en OrbisGIS. Esta funcionalidad permitiria la creacion y publicacién de
procesos muy agilmente.
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