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4.1- ARQUITECTURA DEL EXPORTADOR DE DATOS GEOGRÁFICOS

El diseño y desarrollo del Exportador de Datos Geográficos se basa en la arquitectura de

componentes GIS tratada en el capitulo anterior. Los componentes GIS obtendrán los datos

geográficos del exportador a través de la invocación de métodos remotos (RMI). La información

geográfica será procesada en el host Servidor y almacenada en un RDBMS utilizando JDBC para su

acceso y un formato basado en la especificación OpenGIS. Ver la figura 5-1.

Figura 4.1 Arquitectura del exportador de datos geográficos.
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El Acceso a los datos se divide en el nivel de Objetos OpenGIS y el nivel de acceso con JDBC. En

el nivel de los objetos se representan los conceptos de la base de datos y sirve como una interfaz

entre el nivel de la aplicación (Exportador) y la base de datos. Estos objetos interactúan con el

DBMS a través de la interface JDBC.

El exportador de datos geográficos es una aplicación que utiliza RMI para servir datos geográficos

 en Internet. Los Clientes consultan la información geográfica como objetos remotos OpenGIS. En

 RMI los objetos remotos se conforman de clases remotas, interfaces y de  Skeletons. También en

este nivel se tiene un administrador de los objetos OpenGIS compuesto de un explorador, un

traductor  de Shapefiles a OpenGIS y un visualizador. El explorador nos permite agregar, eliminar,

renombrar, clasificar, consultar y/o actualizar Objetos OpenGIS o sus propiedades  a través de una

interfaz gráfica de usuario (GUI). El traductor de Shapefiles a OpenGIS crea los objetos OpenGIS

a partir de archivos Shapefile de ArcView y los agrega a la base de datos OpenGIS[11]. El

visualizador permite ver gráficamente información  de la base de datos.

En el nivel de los Clientes se tienen programas en Java que invocan remotamente los métodos de los

Objetos OpenGIS para obtener información geográfica y no geográfica  de la base de datos. Ejemplos

de estos componentes Clientes son los siguientes trabajos:

$ Picent Pedro, Creación de ligas a información geográfica, 2000.

$ Loranca Olivia, Consultas espaciales, 2000.

Trabajos de tesis realizados por los compañeros Pedro y Olivia respectivamente.
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4.2- ESPECIFICACIÓN OPENGIS

Para representar el mundo real en datos espaciales debemos hacer un proceso de abstracción.

Las entidades del mundo real pueden ser abstraidas de diferentes formas, por ejemplo, como puntos,

líneas o polígonos ( abstracción geométrica o cartográfica).  Así por ejemplo, un objeto del mundo

real como puede ser un río, para incorporarlo al Exportador lo abstraemos como una línea,. Para lograr

este objetivo se utilizo la especificación OpenGIS.

La especificación OpenGIS fué creada por el Open Gis Consortium (OGC) [10] y su propósito es

definir un esquema SQL estándar que soporte el almacenamiento, recuperación, consulta y

actualización de colecciones de características geo-espaciales simples vía el ODBC API.

 Una característica simple es definida por la especificación abstracta de OpenGis para tener atributos

espaciales y no espaciales. Los atributos espaciales son geometrías y las características simples están

basadas en geometrías de dos dimensiones (2D) con interpolación lineal entre los vértices. Las

colecciones de características geo-espaciales simples son conceptualmente almacenadas en un

esquema de tablas de un DBMS relacional (RDBMS) cuyas columnas representan a las geometrías

y los renglones las características . Los tipos de los atributos no espaciales de las características son

tomados del conjunto de tipos de datos del ODBC/SQL92. Los tipos de los atributos espaciales de

las características son tomados de los tipos geométricos de SQL92. El término tipos geométricos

SQL92 es usado para referirse al SQL extendido con un conjunto de tipos geométricos.

En resumen esta especificación describe un conjunto estándar de tipos geométricos SQL basados en

el modelo de objetos geométricos OpenGIS, junto con funciones SQL. Para mas detalles se puede

consultar el trabajo AExportador de Shapefiles a OpenGIS@ [11].
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4.2.1- Modelo de objetos geométricos.

El modelo de objetos geométricos OpenGIS utiliza la notación OMT y esta pensado para ser

usado en una plataforma de cómputo distribuida.

Como se puede ver en la figura 5-2 la clase base es geometría (geometry) y tiene como subclases a

point, curve, surface y geometry collection. Asociado a cada objeto geométrico (geometry) se

tiene un sistema de referencia espacial (Spatial Reference System)  que describe las coordenadas

espaciales en las que el objeto geomético está definido.

Figura 4.2 Modelo de objetos geométrico OpenGIS.

Las subclases MultiPoint, MultiLineString y MultiPolygon  corresponden a las colecciones de

Points, Linestrings y Poligonos respectivamente. MultiCurve y MultiSurface son introducidas como

clases abstractas, las cuales generalizan la colección que tienen curvas y superficies. Los atributos y
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métodos para cada clase de geometría son descritos en OpenGIS Simple Features Specification for

SQL [11].

4.2.2- Esquema de las tablas OpenGIS.

La especificación OpenGIS está pensada para usarse en una base de datos relacional y puede

ser implementada bajo los siguientes tres esquemas:

$ Usando tipos numéricos de SQL para almacenar las geometrías y ODBC para su acceso.

$ Usando tipos binarios de SQL para almacenar las geometrías y ODBC para su acceso.

$ Usando SQL92 con tipos geométricos para almacenar las características en las tablas ya sea

de forma binaria o de texto.

La implementación de OpenGIS bajo SQL92 define un esquema de almacenamiento en tablas de las

características, geometrías y referencias espaciales, pero no define funciones de SQL para acceso,

mantenimiento o indexación de las geometrías, ya que esta especificación no puede ser implementada

de manera uniforme a través de todos los sistemas de bases de datos (DBMS). La figura 5-3 muestra

el esquema de base de datos necesario para soportar el modelo de datos OpenGIS.
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Figura 4.3. Esquema de tablas de la especificación OpenGIS.

GEOMETRY_COLUMNS es la tabla que consiste de un renglón por cada Tema. Cada Tema puede

ser de un tipo de datos diferente (GEOMETRY_COLUMN) puntos, líneas o polígonos (los temas

son como en ArcView por ejemplo un tema puede ser un mapa del campus de la UDLA, o la

Hidrografía de Puebla). Los datos almacenados por cada Tema incluyen un identificador de la Tabla

de Características (FEATURE TABLE), un identificador del sistema de referencia espacial, el tipo

de geometría, el plano . (2D, 3D) en que esta el Tema e información necesaria para navegar en las

tablas.  Los campos que componen la estructura de la tabla son:
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$ F_TABLE_CATALOG: El catálogo para clasificar el Tema

$ F_TABLE_SCHEMA: Identificador de la tabla de características FEATURE TABLE.

$ F_TABLE_NAME: Nombre de la tabla del Tema.

$ SRDI: Identificador del sistema de referencia espacial.

$ F_GEOMETRY_COLUMN: Es el tipo de geometría.

$ COORD_DIMENSION: El plano en que esta la información  (2D, 3D).

FEATURE_TABLE es la tabla de características o datos no espaciales de los Temas es decir los

atributos de cada tema. En estas tablas se tienen la libertad de agregar atributos de acuerdo a las

necesidades de las aplicaciones que utilizan la especificación OpenGIS. Para el esquema de esta tesis

se agregaron campos para almacenar información del autor, fecha de creación, color, tamaño y

comentarios de cada Tema, con la finalidad de poder crear un Catalogo de los Temas y sus

características que existen en la base de datos y se encuentran disponibles para ser consultados por

los Clientes..

La tabla SPATIAL_REF_SYS contiene información de diferentes Sistemas de Referencia Espacial.

Cada sistema de referencia espacial identifica el tipo de coordenadas para las geometrías almacenadas

en las columnas y da significado a sus valores geométricos para cualquier instancia. Los campos de

esta tabla son:

$ SRID: Identificador del sistema de referencia espacial.

$ AUTH_NAME: Nombre del autor del sistema de referencia espacial.

$ AUTH_SRID: Identificador del autor del sistema de  referencia espacial.

$ SR_TEXT: Representación textual del sistema de referencia espacial.

TABLE NAME THEME es la tabla que contiene las coordenadas de cada Tema. Las coordenadas
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se almacenan de acuerdo al tipo de geometría, es decir del valor que se almacene en el campo

f_geometry_column de la tabla GEOMETRY_COLUMNS. Los posibles tipos son Point, Line y

Polygon. Estas tablas tiene un nombre (Name Theme) que especifica el tema almacenado.

4.2.3- Conversión de Shapefiles a OpenGIS.

ArcView es un GIS comercial popular y su formato para almacenar los datos espaciales

(Shapefile) por consiguiente también lo es, aunque esto no quiera decir que todos los GIS pueden

reconocer el formato Shapefile de ArcView. Sin embargo ESRI, la empresa dueña de ArcView, como

miembro del OGC participa en la creación de la especificación OpenGIS cuyo objetivo es promover

un formato standard para almacenar información geográfica. Por lo tanto, convertir archivos de

Shapefile a su representación OpenGIS es una buena alternativa para sites que cuenten con ArcView

GIS y quieran compartir información geográfica con otros sites con GIS diferentes a ArcView pero

compatibles con la especificación OpenGIS. Tal es el caso particular de la UDLA que cuente con el

ArcView Gis.

Para realizar la conversión de Shapefiles a OpenGIS se utilizó la clase export del trabajo realizado por

Garcia Ontiveros F.,Un traductor de Shapefiles a OpenGIS [10]. Dicha clase cuenta con métodos

para leer la información de los Shapefiles y almacenarla en vectores cuya información es

posteriormente almacenada en las tablas GEOMETRY_COLUMN del esquema de tablas OpenGIS.

La clase export se basa en el modelo de objetos geométricos OpenGIS y en el modelo de objetos de

 Shapefile. De dichos modelos encontramos clases comunes que representamos en la tabla 5-1 y otras

clases que son casos generales de las clases OpenGIS como se puede observar en la tabal 5-2.  Esto
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facilita la conversión de la información de los Shapefiles a objetos OpenGIS.

Shapefile OpenGIS

Point Point

PoliLine PoliLine

Polygon Polygon

MultiPoint MultiPoint

Tabla 5-1 Clases comunes entre Shapefiles y OpenGis.

Shapefile OpenGIS

PoliLine LineString

LinearRing

Line

Polygon MultiPolygon

Tabla 5-2 Clases Shapefile que absorben a clases OpenGIS.

Cabe señalar que aunque sea posible recuperar información de los Shapefiles no es posible cubrir

todos los puntos para la especificación OpenGIS, por esta razón  es necesario diseñar una aplicación
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que nos permita crear, consultar y actualizar todos los campos de las tablas de la base de datos, es

decir un Administrador de objetos OpenGIS.

4.3-ACCESO A LOS DATOS.

En esta parte implementaremos el nivel de acceso a los datos de la arquitectura mostrada en

la figura 5-1. El nivel de acceso a los datos puede ser dividido en dos subniveles: El subnivel de los

Objetos OpenGIS y el nivel de Acceso con JDBC (ver figura 5-4). Los objetos OpenGIS representan

los conceptos en la base de datos y sirven como una interface entre el nivel de la aplicación del 

Exportador de Datos Geográficos y la base de datos. Estos objetos interactuan con el DBMS de

Informix a través de la interface JDBC, para ejecutar operaciones en el nivel de los datos que estos

representan.

Figura 4.4 Sub Niveles de acceso a los datos
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4.3.2-Definición de los Objetos OpenGIS

Para definir los Objetos OpenGIS se tomó como referencia el modelo de objetos geométricos

y el esquema de las tablas OpenGIS. Para implementar el esquema de las tablas se utilizo Informix

Universal Server y para la implementar los objetos se utilizó Java por ser un lenguaje orientado a

objetos y con soporte de alto nivel para redes.

El principio de encapsulación es aplicable en el diseño del nivel de acceso a datos y es llevada a cabo

en el ambiente de Java definiendo clases que representen conceptualmente los datos almacenados en

la base de datos, como se puede ver en la figura 5-5 donde las clases Java mapean las tablas de la base

de datos. Las clases de Java u objetos OpenGIS representan la jerarquía de clases de la figura 5-6. En

esta jerarquía de clases podemos observar una clase GeometryOpenGis que sirve como la clase base

para todos los objetos FetureOpenGis y ThemeOpenGis. La clase GeometryOpenGis incluye varios

métodos para obtener los nombres de las tablas de los Temas además de otros métodos para obtener

sus características como su catálogo, el esquema, el plano, el sistema de referencia espacial de cada

Tema.
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Figura 4.5 Mapeo de las tablas de OpenGIS.
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La sub clase ThemeOpenGis posee métodos para obtener el contenido de las tablas que representan

los Temas de acuerdo al tipo de geometría Point, Line o Polygon.  La sub clase  FeatureOpenGis

cuenta con métodos para obtener los atributos de cada Tema como es la fecha de creación, el autor,

su tamaño, color y algunos comentarios descriptivos del Tema.

Figura 4.6 Jerarquía de clases OpenGIS.

Estos objetos podemos usarlos en varias aplicaciones distribuidas que implementen acceso remoto

a la base de datos.

4.3.3- Acceso a los datos con JDBC.



CAPITULO IV Arquitectura del Exportador de Datos Geográficos.

45

Los objetos definidos anteriormente interactúan con la base de datos de Informix a través de

la interface JDBC de Java. JDBC es implementado en la  clase infxclas que es instanciada en los

 diferentes métodos de los objetos OpenGIS para ejecutar operaciones en la base de datos.

La clase Infxclass trabaja cargando el JDBC driver, conectando a la base de datos, corriendo consultas

y recuperando los resultados de la base de datos.  Los métodos de Infxclass son los siguientes:

•  connectToDBServer() Crea una conexión con la DB.

•  executeUpdate(String sQuery) Ejecuta actualizaciones en la base de datos.

•  executeQuery(String query) Ejecuta consultas en la base de datos.

•  getQueryResults() Obtiene el resultado

•  close() Cierra la conexión con la DB.

La implementación de la clase Infxclass se realizo de la siguiente forma:

Es necesario importar el paquete SQL de Java.

import java.sql.*;
import java.io.*;

Se declara la clase de la siguiente forma

public class Infxclass{

Static String connURL;
Connection conn;   
ResultSet queryResults;

Se declara en el  método constructor de la clase infxclass().

Infxclass() {



CAPITULO IV Arquitectura del Exportador de Datos Geográficos.

46

Los parámetros: username , password y el servidor se especifican en las siguientes lineas

connURL="jdbc:informix-sqli://ultragis.udlap.mx:1526/german:informixserv
er=ultragis;user=mc098796;password=87031ge"

;

Se carga el JDBC Driver y se abre una conexión a la base de datos

connectToDBServer();
}

Se obtiene el conjunto de resultados yes almacenado en un objeto ResultSet del JDBC.

public ResultSet getQueryResults(){
return queryResults;

}

El método connectToDBServer carga el JDBC Driver y abre una conexión a la base de datos

public void connectToDBServer(){
try{
    String ifxDriver = "com.informix.jdbc.IfxDriver";

Se carga el JDBC Driver

    Driver IfmxDrv = (Driver) Class.forName(ifxDriver).newInstance();

Se abre una conexión a la base de datos

    conn = DriverManager.getConnection(connURL);

}
catch (Exception e){ .... }

}

El método executeUpdate ejecuta las actualizaciones en la base de datos.

public void executeUpdate(String sQuery){
try{

Crea un objeto Statement del JDBC.
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    Statement stmt = conn.createStatement();

Solicita que el JDBC driver ejecute el query especificado por el parámetro sQuery.

    int x = stmt.executeUpdate(sQuery);

El método executeQuery ejecuta las consultas en la base de datos.

public void executeQuery(String query){
try{

Crea un objeto Statement del JDBC.

    Statement stmt = conn.createStatement();

Solicita que el JDBC driver ejecute la consulta especificada en el parámetro query

    queryResults = stmt.executeQuery(query);
}
catch (Exception e){ ... }

}

El método close cierra la conexión a la base de datos y libera los recursos utilizados.

public void close(){
    try {
      if (conn != null) {

conn.close();
conn = null; }

    } catch (Exception e) { ... }
}

Los Objetos OpenGIS que representan los conceptos almacenados en la base de datos pueden ser

tanto locales como remotos. Si son locales deben ser objetos Java que accesen directamente la base

de datos usando JDBC pero si son remotos entonces necesitan ser accesibles al cliente desde un 

servidor de datos. Este acceso puede ser proporcionado a través de objetos distribuidos

implementados en RMI o CORBA.
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4.4-OBJETOS DISTRIBUIDOS OPENGIS CON RMI.

Los objetos OpenGIS definidos anteriormente pueden ser utilizados por aplicaciones

distribuidas que implementen acceso remoto a bases de datos OpenGIS con RMI. El Exportador de

Datos Geográficos es una aplicación que utiliza RMI para permitir a los clientes el acceso a la

información geográfica como objetos remotos OpenGIS.

Figura 5.7 Clases Remotas, Interfaces y Skeletons RMI del Exportador.
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Una de las razones para realizar este trabajo es que la representación de los datos se basa en una

especificación técnica y un poco compleja . Si queremos mantener al Cliente libre de la complejidad

de esta especificación entonces preferimos poner los objetos OpenGIS que representan esta

especificación en un servidor de datos y proporcionar los clientes acceso a estos objetos . También

por seguridad es una ventaja que el acceso por parte del cliente a la base de datos no sea directo si no

a través de estos objetos cuyos métodos son solo de consulta.  Los Objetos Remotos OpenGIS se

conforman de clases remotas, interfaces, Stubs  y  Skeletons como  se muestra en la figura 5-7.

4.4-1- RMI Interfaces

Estas interfaces extienden o heredan de java.rmi.Remote y definen los métodos que las clases

 remotas OpenGIS implementan y que los clientes pueden invocar. Para manipular un objeto remoto

OpenGIS el código del Cliente necesita conocer que puede hacer con ese objeto, para esto los métodos

que definen lo que realiza el objeto son expuestos a través de las interfaces. Las interfaces que se

programaron para el exportador de datos geográficos son las siguientes:

$ GeometryOpenGis.java

$ FeatureOpenGIs.java

$ ThemeOpenGis.java

A continuación se detalla paso a paso su implementación de cada interfaz.

Interfaz GeometryOpenGis
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Las interfaces importan el paquete Java RMI. También se importa el paquete SQL para ejecutar las

operaciones en la base de datos a través de JDBC.

import java.rmi.*;
import java.sql.*;

Se debe declarar a la interface como pública y debe extender la interface java.rmi.Remote.

public interface GeometryOpenGis extends java.rmi.Remote {

En la interface se declaran los métodos que podrán ser invocados remotamente. Todos los métodos

deben declararse con throws java.rmi.RemoteExeption como podemos ver a continuación.

   public String  getTablaCatalog(String TableName) throws
RemoteException,SQLException;

   public String  getTableSchema(String TableName) throws
RemoteException, SQLException;

   public String  getGeometryColumn(String TableName) throws

...

   public Vector  getAllTableName() throws RemoteException, SQLException;
}

En cada método se declara java.rmi.RemoteExeption por que muchas cosas pueden suceder cuando

se realizan invocaciones remotas sobre la red. Las llamadas a hosts remotos son inherentemente

menos confiables que las llamadas a hosts locales.

Interfaz FeatureOpenGis

Esta interfaz importa el paquete Java RMI y el paquete SQL para ejecutar las operaciones en la base

de datos a través de JDBC.
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import java.rmi.*;
import java.sql.*;

Se debe declarar a la interface como pública y debe extender la interface GeometryOpenGis

public interface FeatureOpenGis extends GeometryOpenGis {

Se  declaran los métodos que podrán ser invocados remotamente. Todos los métodos deben declararse

con throws java.rmi.RemoteExeption

public Date getExportDate(String TableName, String FeatureTable) throws
RemoteException,SQLException;

...

public String getComments(String TableName, String FeatureTable) throws
 RemoteException,SQLException;

Interfaz RMI ThemeOpenGis

La interface importa el paquete Java RMI y el paquete SQL para ejecutar las operaciones en la base

de datos a través de JDBC.

import java.rmi.*;
import java.sql.*;

Se declara la interface como pública y debe extender la interface GeometryOpenGis

public interface ThemeOpenGis extends GeometryOpenGis {

Se declaran los métodos que podrán ser invocados remotamente. Todos los métodos deben declararse
con throws java.rmi.RemoteExeption

public Vector getPolygon(String TableName) throws RemoteException,
SQLException

;
public Vector getLineString(String TableName) throws RemoteException,

SQLException;
public Vector getPoint(String TableName) throws RemoteException,

SQLException
;
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5.3-2- Clases remotas OpenGIS.

Una vez que se declararon y compilaron las interfaces, se definieron las Clases remotas las

que implementan los métodos declarados en las interfaces. Las clases remotas representan los objetos

 OpenGIS. De acuerdo con la jerarquía de clases OpenGIS se crearon las siguientes clases:

•  GeometryOpenGisImpl.java clase base

•  FeatureOpenGisImpl.java sub clase

•  ThemeOpenGisImpl.java sub clase

Clase GeometryOpenGisImpl

La Clase GeometryOpenGisImpl es la clase base en la jerarquía de los objetos OpenGIS. Esta

clase importa los paquetes Server RMI y  SQL para ejecutar operaciones a través de JDBC.

import java.rmi.*;
import java.sql.*;
import java.util.*;

Se define la clase GeometryOpenGisImpl como subclase de UnicastRemoteObject que implementa

la interface remota GeometryOpenGis

public class GeometryOpenGisImpl extends  java.rmi.server.UnicastRemoteObject

implements GeometryOpenGis{

Los atributos de la clase se definieron de la siguiente forma:

  String TableCatalog;
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  String TableSchema;

  String TableName;

  String GeometryColumn;

  int CoordDimension;

  int SRID;

  String ColorTheme;

  opg_bbox Bbox;

 Se implementaron los métodos que fueron declarados en la interfaz para que puedan ser llamados

desde el los Clientes. El método constructor de la clase GeometryOpenGisImpl se muestra a

continuación:

public GeometryOpenGisImpl() throws RemoteException{
     super();
     System.out.println("Creando una instancia de la clase GeometryOpenGis");
  }

Los métodos de esta clase se implementan de forma semejante al  método  getTablaCatalog que

obtiene el catalogo de un tema almacenado en la tabla TableName. Veamos su implementación.

Cada método recibe como parámetro el nombre de un tema.

public String (String TableName) throws RemoteException,SQLException {

Todos los métodos deben declararse con throws java.rmi.RemoteExeption

En cada método se crea un String que tendrá la consulta a realizarse, por ejemplo para obtener el

catalogo de un tema la consulta es:

     String Consulta = "select f_table_catalog from geometrys_columns where
f_table_name ="+TableName+";";

Se crea un objeto ResulSet para obtener el conjunto de resultados de la consulta a realizarse.

     ResultSet rs;

para realizar la conexión a la base de datos se realizo lo siguiente.



CAPITULO IV Arquitectura del Exportador de Datos Geográficos.

54

     Infxclass db = new Infxclass();

Se ejecuta la consulta llamando al método executeQuery de la clase Infxclass.

     db.executeQuery(Consulta);

Se recupera el resultado de la consulta llamando al método db.getQueryResults();

     rs = db.getQueryResults();

Se obtiene el catalogo del conjunto de resultados con un ResultSet

     while(rs.next()){
          TableCatalog = rs.getString("f_table_catalog");
     }

Al terminar de recuperar el catalogo se cierra la conexión a la base de datos

    db.close();

Por último se retorna el catalogo al cliente que invoco el método.

    return TableCatalog;

Los siguientes métodos de la clase GeometryOpenGisImpl se implementan de igual forma.

  public String  getTableSchema(String TableName) throws
RemoteException,SQLException {

       ... // código para obtener el esquema del tema almacenado en la tabla TableName

  return TableSchema;
 
  }
 
  public String getGeometryColumn(String TableName) throws

RemoteException,SQLException {

       ... // código para obtener el tipo de geometría del tema TableName

   return GeometryColumn;
  }

  public int getCoordDimension(String TableName) throws
RemoteException,SQLException {
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       ... // código para obtener la dimension del plano de coordenadas del tema TablaName

   return CoordDimension;
  }

  public int getSRID(String TableName) throws
RemoteException,SQLException {

       ... // código para obtener el sistema de referencia espacial del tema TablaName

   return SRID;
  }

  public Vector  getTableName(String sqlWhere)throws
RemoteException,SQLException {

       ... // código para obtener el nombre del  tema dada una condición.

   Return TableName
  }

  public Vector  getAllTableName( )throws RemoteException,SQLException {

       ... // código para obtener todos los temas de la base de datos

   return TablesNames;
  }

  public String  getColorTheme(String TableName, String
FeatureTable)throws RemoteException,SQLException

   {

       ... // código para obtener el color del tema TablaName.

   return ColorTheme;
  }
 
}

Clase FeatureOpenGisImpl

Esta clase importa los paquetes RMI y el paquete SQL para ejecutar operaciones a través de
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JDBC.

import java.rmi.*;
import java.sql.*;

Se define la clase FeatureOpenGisImpl como subclase de GeometryOpenGisImpl que implementa

la interface remota FeatureOpenGis

public class FeatureOpenGisImpl extends GeometryOpenGisImpl implements

FeatureOpenGis{

Los atributos de la clase se declaran a continuación:

  String TableName;
  Date   ExportDate;
  String Author;
  int    SizeInBytes;
  String MapUnits;
  String Comments;
  String Password;
     

Los métodos de esta subclase se implementan de igual que en la clase que extienden

GeometryOpenGisImpl. Vea el Apendice A donde se muestra el codigo fuente las clases que forman

al Exportador .

Clase ThemeOpenGisImpl

Esta clase implementa los métodos que recuperan los temas almacenados en la base de datos

OpenGIS. Esta clase importa el paquete RMI y el paquete SQL para ejecutar operaciones a través

de JDBC.

import java.rmi.*;
import java.sql.*;

Se define la clase ThemeOpenGisImpl como subclase de GeometryOpenGisImpl que implementa la

interface remota ThemeOpenGis
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public class ThemeOpenGisImpl extends GeometryOpenGisImpl implements
 ThemeOpenGis{

Los atributos de esta la clase son:

  int Segmento;
  double CoordX;
  double CoordY;

Esta clase implementa tres métodos getPolygon, getLineString y getPoint para obtener los

datos de los temas almacenados en la base de datos. A continuación se muestra como se implemento

el método getPolygon, los otros métodos se implementan de forma semejante. Para ver el codigo

fuente de esta clase se puede consultar el Apéndice A.

Método que obtiene los polígonos de los temas de tipo polygon.

  public Vector getPolygon(String TableName) throws
 RemoteException,SQLException {

En cada método se crea un String que tendrá la consulta a realizarse, por ejemplo para obtener los

polígonos de un tema la consulta es:

    String Consulta = "select * from "+TableName;

Se crea un Vector para almacenar las coordenadas de los segmentos que conforman los polígonos

    Vector Datos = new Vector();

Se crea un objeto resulset para obtener el conjunto de resultados de la consulta anterior.
    ResultSet rs;

Se crea una conexión a la base de datos creando un objeto infxclass.

    Infxclass db = new Infxclass();
   
Se ejecuta la consulta llamando al método executeQuery y pasandole la consulta como parámetro

    db.executeQuery(Consulta);   
Se obtiene los resultados de la consulta llamando al método db.getQueryResults()
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    rs = db.getQueryResults(); 
   
Se obtiene las coordenadas de los segmentos de cada polígono que conforman el tema.

    while(rs.next()){
      Segmento = Integer.parseInt(rs.getString(1));
      CoordX = Double.parseDouble(rs.getString("x"));
      CoordY = Double.parseDouble(rs.getString("y"));

      Datos.addElement(new Coords(Segmento,CoordX,CoordY));

    }
   
Se cierra la conexión a la base de datos.
    db.close();

Se retorna los datos como un vector que contiene las coordenadas recuperadas.
    return Datos;

4.4.3.- Stubs y Skeletons RMI.

Bajo RMI los programas clientes y los objetos remotos usan Aproxies@ llamados Astub@ y

Askeletons@ que sirven para la comunicación (networking) entre ellos. Afortunadamente no se

necesita conocer otra cosa de estos proxies que no sea como crearlos. La creación de los Astub@ y

Askeletons@ se lleva a cabo utilizando el compilador rmic de Java. Compilador  que se incluye como

parte de las herramientas del JDK.  Los pasos a seguir son los siguientes:

1.- Compilar las clases remotas que implementan las interfaces remotas.

2.- Compilar las clases remotas utilizando el compilador rmic

3.- Se obtienen los objetos Skeletons (*._Skel) y Stubs (*_Stub)..
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4.4-4- Servidor OpenGIS

Para que un programa cliente pueda accesar a los objetos remotos, el cliente debe primero

contar con una referencia a esos objetos remotos. Al obtener dicha referencia el cliente puede invocar

un método remoto en el programa Servidor corriendo en el RMI host. De esta forma el Servidor

retorna una referencia al objeto remoto solicitado. El programa Servidor registra los objetos remotos

con el servicio rmiregistry de Java. Una vez que el objeto remoto es registrado el programa Servidor

puede retornar referencias al objeto. El programa Servidor fue realizado de la siguiente forma:

Importar el paquete Registry RMI.

import java.rmi.*;

import java.rmi.registry.*;

Definir una clase que encapsule y registre los objetos remotos.

public class OpenGisServer {

   public static void main (String args[]){

 El programa Servidor debe instalar un administrador de seguridad para controlar las acciones del

los stubs y skeletons cargados desde la red.

    System.setSecurityManager (new RMISecurityManager());

Creando los objetos remotos OpenGIS.

    try {
        System.out.println("Iniciando el Servidor de Mapas en formato

 OpenGis!");

        FeatureOpenGisImpl Catalogo = new FeatureOpenGisImpl();
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        ThemeOpenGisImpl Tema = new ThemeOpenGisImpl();

Se registran los objetos remotos con el servicio rmiregistry. Los objetos remotos se registran en el

Host RMI servidor con una referencia a el objeto (Catalogo y Tema) y algun nombre (FeatureServer

y ThemeServer). Este proceso de registro asocia (rebind) el objeto remoto con un nombre.

        Naming.rebind("FeatureServer",Catalogo);

        Naming.rebind("ThemeServer",Tema);

        System.out.println ("El Servidor esta listo!");

}

    catch (Exception e){

        System.out.println("OpenGis server fallo: "+ e);

    }

  }

}

$ Para correr el servicio rmiregistry se realiza lo siguiente (Unix): % rmiregistry &

$ Para correr el programa Servidor (Unix): % java serverprogram &

4.4-5. Clientes OpenGIS

El cliente es un programa en Java que se encuentra en el último nivel de la arquitectura propuesta.

Este programa invoca remotamente los métodos de los objetos, estos métodos obtienen los datos de

la base de datos OpenGIS. Un ejemplo de un programa cliente es el siguiente:

Se importar el paquete RMI y cualquier otro paquete de Java que sea necesario.

import java.rmi.*;
import java.util.Vector;
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import java.util.*;

public class OpenGisCliente {
                  
    public static void main (String args[]){
      try{

Se obtene una referencia a los objetos remotos del servidor.

       
        FeatureOpenGis CatalogoOG = (FeatureOpenGis) Naming.lookup

("//URL/FeatureServer");
        ThemeOpenGis TemaOG = (ThemeOpenGis) Naming.lookup

("//URL/ThemeServer");

Se invocan los métodos exportables de los objetos remotos del servidor.

        Vector lstTablesNames = CatalogoOG.getAllTableName();

        Vector lstPoint =  TemaOG.getPoint("lstTablesNames[1]");

    }

Los objetos remotos lanzan excepciones, así cuando se invocan métodos remotos se necesita

cachar esas excepciones por si ocurre algún error en la red.

    catch (Exception e){

       System.out.println("Cliente exception: "+ e);

    }

  } // main

}

4.5- ADMINISTRADOR DE OBJETOS OPENGIS.

El administrador de los objetos OpenGIS está compuesto de 3 componentes: un explorador,
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un exportador y un visualizador como se muestra en la figura 5-8.

Figura 4.8 Arquitectura del Administrador de Objetos OpenGIS

El explorador nos permite agregar, eliminar, renombrar, clasificar, consultar y/o actualizar propiedades

de los temas de la base de datos OpenGIS a través de una interfaz gráfica de usuario (GUI) parecida



CAPITULO IV Arquitectura del Exportador de Datos Geográficos.

63

a la de un explorador de archivos. El exportador crea temas a partir de archivos Shapefiles de ArcView

y los agrega a la base de datos OpenGIS. Por último el visualizador permite ver gráficamente a través

de una GUI los temas o información geográfica de la base de datos OpenGIS con opciones básicas

como son: zoom in, zoom out y paneo.

4.5-1. Explorador de Objetos OpenGIS

El explorador cuenta con interfaz gráfica de usuario (GUI) parecida a la de un explorador de

archivos que permite agregar, eliminar, renombrar, clasificar, consultar y/o actualizar propiedades de

los temas, ver figura 5-9.

Figura 4-9 Explorador de Objetos OpenGIS

La GUI del explorador está formada por menús y barras de herramientas que permiten ejecutar las
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diferentes opciones. Los temas se muestran a través de un lista contenida en un scroll y el resultado

de las operaciones se muestran en una ventana de estado.

Figura 4.10 Jerarquía del GUI del Explorador OpenGIS

Se utilizo Java Swing para crear el explorador con la jerarquía de componentes que se muestra en

la figura -.5-10.

4.5-2. Traductor de Archivos Shapefile a Objetos OpenGIS

El traductor se encarga de leer los Shapefiles y extraer la información para mandarla a las

tablas GEOMETRY_COLUMN de la base de datos modelada bajo la especificación OpenGIS.   

Para llamar al traductor primero se debe seleccionar un Shapefile. El nombre del Shapefile se pasa

como parámetro de entrada del traductor para especificarle que archivo de ArcView se va a traducir
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a OpenGIS. Para seleccionar un Shapefile se utilizó la clase FileChooser de JavaSwing como se

muestra en la figura 5-11. El FileChooser utiliza un filtro para que sólo se puedan seleccionar archivos

con extensión *.shp. Al terminar el proceso se envía un mensaje del fin de la operación de

exportación. Los algoritmos utilizados en este proceso se pueden consultar en [11].

Figura 4.11 Traductor de Shapefiles a Objetos OpenGIS.

4.5-3. Visualizador de Mapas en formato OpenGIS
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 El Visualizador se planea como un trabajo a futuro. Este visualizador nos debe permitir

desplegar gráficamente los objetos almacenados en la base de datos.  Actualmente en el proyecto SIG

UDLA se tiene un visualizador de datos geográficos, por lo que se propone realizar las modificaciones

y adaptaciones necesarias para obtener un visualizador con las siguientes características:

$ Debe emplear una base de datos bajo el modelo de OpenGIS.

$ Se pueden dibujar elementos básicos como puntos, lineas y polígonos.

$ Despliege de coordenadas y elementos geográficos en 2D de acuerdo con la especificación

OpenGIS.

Este visualizador será integrado en la interfaz gráfica del administrador de objetos OpenGIS para

complementar las funciones del explorador de objetos OpenGIS.


