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Contenido VII

Resumen

El propésito de este estudio se centra en analisis, disefio e implementacion de una
herramienta para la gestion de informacion geografica en bases de datos orientadas a
grafos desde un cliente SIG, la metodologia de desarrollo se basé en OpenUP, se realizo la
identificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales que satisficieran las
necesidades de informacion geografica en bases de datos orientadas a grafos desde el
cliente SIG, asi mismo se definié y establecié la arquitectura que permitié satisfacer los
requerimientos funcionales y no funcionales y se realizd la implementacion de la
herramienta que permitié la conexion y gestion de informacion geografica por medio de un
plugin en el software QGIS con la base de datos de Neo4j. Finalmente la evaluacion del
plugin se desarrollé teniendo en cuenta la norma I1SO-9126, donde los resultados fueron
satisfactorios en un 90 por ciento.

Palabras clave: Base de datos, grafos, plugin, QGIS, SIG, Neo4j.

Abstract

This study is focused on analysis, design and implementation of a tool for managing
geographic information in graphs oriented databases from a GIS client. The software
development methodology was based on OpenUP, it was made the identification of
functional and nonfunctional requirements that met the needs of geographic information in
graphs oriented databases from the GIS client, also it was defined and established the
architecture that allowed meet the functional and nonfunctional requirements and it was
made the implementation of the tool which allowed to perform the connection with Neo4j
database and the management of geographic information through a plugin in QGIS
software. Finally, the plugin evaluation was developed taking into account the 1SO-9126
standard, where the results were satisfactory by 90 percent.

Keywords: Database, graphs, plugin, QGIS, GIS, Neo4j.
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1. Introduccién

Vivimos en un mundo conectado, no hay piezas aisladas de informacién, sélo una base de
datos que abarque las relaciones como un aspecto fundamental de su modelo de datos, es
capaz de almacenar conexiones de procesos y de consulta de manera eficiente (Hunger,
Boyd, & Lyon, 2016).

Los requerimientos de usuarios han ido creciendo y especializandose, la informacion que
se gestiona a través de los sistemas informaticos que soportan dichos requerimientos ha
evolucionado, pasando de cumulos de informacidn con una estructura clara y definida, ya
sea de tipo entidad - relacion u objeto - relacional, a un cimulos de informacion
provenientes de diferentes fuentes de datos, con diferentes formatos y estructura, los cuales
requieren ser almacenados usando estrategias de persistencia que no cumplen el esquema
entidad - relacion (Ramirez & Herrera, 2013).

Las bases de datos relacionales todavia tienen sus casos de uso perfecto. Sin embargo, para
aquellos casos en que se necesita una solucién diferente, esperamos apoyar y reconocer
cudndo y cémo el uso de una base de datos orientada a grafos para hacer frente a los
nuevos retos.

Una base de datos de grafos es un sistema de gestion de bases de datos que permite crear,
leer, actualizar y eliminar (CRUD) trabajando en un modelo de datos graficos. Las bases
de datos de grafos se construyen generalmente para su uso con sistemas transaccionales
(OLTP). En consecuencia, normalmente son optimizados para el rendimiento
transaccional, y disefiado con la integridad de las transacciones y la disponibilidad
operativa en mente. (Hunger, Boyd, & Lyon, 2016).

El mundo de hoy ya no es impulsado por los datos, es impulsado por las conexiones entre
ellos, los grafos son la forma mas eficiente e intuitiva de trabajar con datos, imitando la
interconexién de las ideas en la mente humana (Neo4j, 2016).
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2.Planteamiento del problema

Desde hace afios estamos asistiendo al crecimiento exponencial del uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion en todos los &mbitos de la sociedad. Estas
tecnologias, en su mayor parte, han facilitado el desarrollo de la sociedad y dotado de
herramientas para afrontar problemas que, hasta entonces, no tenian solucion con los
medios existentes en ese momento (Araque, 2012)

Dada la alta demanda requerida al momento de almacenar informacion espacial y la gran
capacidad que se necesita en las aplicaciones informaticas cuando realizan consultas sobre
ellas, se ha generado la busqueda de nuevas herramientas tecnoldgicas que ayuden a tener
una mejor gestion de los datos (Washington, 2014), en esta medida los requerimientos de
usuarios han ido creciendo y especializandose, la informacion que se gestiona a traves los
sistemas informaticos que soportan dichos requerimientos ha evolucionado (Ramirez &
Herrera, 2013), y concordando con Hunger et al. (2016) las necesidades del usuario y las
aplicaciones de hoy en dia estan demandando mas datos, agilidad y velocidad.

Las bases de datos orientadas a grafos constituyen una alternativa eficiente y adecuada en
el manejo de la informacion, proporcionando un importante valor agregado en cuanto a
rendimiento, agilidad, flexibilidad y escalabilidad del sistema (Neo4j, 2016) (Washington,
2014). Actualmente, el paradigma tradicional de gestion corresponde a las bases de datos
relacionales (RDBMS), las cuales se encuentran altamente distribuidos e implementados
en las organizaciones que requieren el manejo de su informacion, sin embargo, estos
sistemas al requerir un elevado nivel de procesamiento para manejar las relaciones,
ralentizan el tiempo de respuesta y demandan altos recursos computacionales (Gonzélez &
Caéceres, 2013; Vicknair et al., 2010; Ramirez & Herrera, 2013).

Por su parte, los sistemas de bases de datos orientados a grafos, manejan tanto las
entidades como las relaciones en un solo conjunto de datos, permitiendo a los motores de
consulta recorrer el sistema en por medio de grafos Unicamente a través de las relaciones y
entidades de interés, asi como permitiendo la escalabilidad y crecimiento del sistema de
una forma ordenada y flexible, gracias al facil control de la estructura y la baja presencia
de problemas relacionados con la migracion de datos.
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En este sentido los fendbmenos espaciales pueden ser modelados de forma mas eficaz y
eficiente en las bases de datos orientadas a grafos que en los modelos relacionales
(Ramirez & Herrera, 2013; Vicknair et al., 2010). Estas bases de datos orientadas a grafos
ofrecen una velocidad de procesamiento, mejor capacidad de escalabilidad, entre otras
caracteristicas. Es por esto que es de interés para los investigadores y profesionales
involucrados en el modelamiento espacial, contar con las herramientas que proporciona
una base de datos orientada a grafos, y las posibilidades de visualizacion que ofrece un
programa dedicado al manejo de los sistemas de informacion geogréfica.

Por lo tanto, si fuera posible representar los datos como objetos y sus relaciones con otros
objetos como un solo conjunto de datos, quizds sea posible generar patrones de
conocimiento que permitan comprender dichos conjuntos de datos. Para tal efecto se
consideran que las bases de datos orientadas a grafos son lo suficientemente flexibles y
poderosas para representar estos conjuntos de datos geograficos (Taverner, 2011,
Washington, 2014).
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3. Objetivos

Objetivo general

e Anadlisis, disefio e implementacion de una herramienta para la gestion de
informacidn geografica en bases de datos orientadas a grafos desde un cliente SIG
de escritorio.

Objetivos especificos

e Identificacién de los requerimientos funcionales y no funcionales que satisfagan las
necesidades de informacién geografica en bases de datos orientadas a grafos desde
un cliente SIG.

e Definir y establecer la arquitectura que permita cumplir los requerimientos
funcionales y no funcionales.

e Implementar una herramienta que permita la gestion de informacion geografica en
bases de datos orientadas a grafos desde un cliente SIG.
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4. Justificacion

Gracias a los avances de la tecnologia, cada dia se puede tener informacion répida y
oportuna sobre cualquier &rea del conocimiento humano. De acuerdo a Martinez y Michel
(2007), las bases de datos relacionales tienen una amplia aceptacion y han demostrado su
efectividad. Sin embargo, actualmente la manipulacién de grandes volimenes de datos
geograficos resulta ser algo complejo, por lo cual se han implementado otras estrategias
para manejar informacion geografica.

Las bases de datos orientadas a grafos constituyen una alternativa eficiente y adecuada en
el manejo de la informacion, permitiendo operar tanto las entidades como las relaciones en
un solo conjunto de datos, existen casos de uso cuyos patrones de datos presentan una
mejora de rendimiento en consultas cuando se implementan en un modelo orientado a
grafos, y cuya latencia es mucho menor en comparacion con el procesamiento por lotes de
las funciones colectivas de otros tipos de base de datos (Robinson, Jim, & Eifrem, 2015).
A parte de la ventaja de rendimiento, las bases de datos orientadas a grafos ofrecen un
modelo de datos muy flexible que se adapta al constante cambio de
requerimientos o entregas iterativas que concuerdan con las practicas actuales de
desarrollo de software agil.

En concordancia con esto, la informacion espacial puede ser modelada de una forma maés
natural y coherente con el uso de bases de datos orientadas a grafos en contraste con los
tradicionales sistemas de bases de datos relacionales. La forma original en que las BDOG
fueron concebidas, se produjo en un contexto espacial (Taverner, 2011). Todo lo relativo a
rutas, telecomunicaciones, logistica, entre otros, puede apoyarse en aspectos que van desde
las relaciones ponderadas y dirigidas simples a través de indices espaciales, hasta
herramientas que permiten la representacion de datos multidimensionales, utilizando
estructuras de datos de control de arboles. Actualmente no existen herramientas de
sistemas de informacion geografica que contemplen la integracion con motores de bases de
datos orientados a grafos.

Es por esto que desarrollar una herramienta que permita la integracion de motores de bases
de datos orientados a grafos con software para el manejo de Sistemas de Informacion
Geogréfica, es un aporte de suma importancia, tanto en la implementacion de los avances
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actuales en cuanto a consulta y representacion, asi como en la investigacion y desarrollo
nuevos casos de uso y metodologias que permitan explorar y aprovechar los recursos que
estas herramientas ofrecen.

5.Alcance

El presente proyecto es un paso inicial para el aprovechamiento de las bases de datos
orientadas a grafos desde un ambito espacial. En este sentido, el trabajo tiene como eje
fundamental el analisis, disefio e implementacién de una herramienta que permita la
gestion de informacién geogréafica contenida en bases de datos orientadas a grafos desde
un cliente SIG de escritorio.

La herramienta debe permitir establecer una conexion entre una base de datos orientada a
grafos y un software para el manejo de sistemas de informacion geogréafica. Esta conexion
debe realizar la importacion de objetos geograficos con geometria tipo punto. También
debe proveer los medios necesarios para visualizar dicha informacion de forma espacial
valiéndose de las herramientas que el cliente SIG proporciona, esto permite a los usuarios
de datos geogréaficos en general tener un vinculo con las bases de datos orientadas a grafos,
asi mismo los usuarios podran encontrar soluciones 6ptimas y apropiadas de acuerdo a las
necesidades nacientes en el mundo.

De esta forma se abre el camino para nuevos proyectos enfocados en el aprovechamiento
del gran potencial espacial que las bases de datos orientadas a grafos ofrecen, pues su
concepcion original surgié bajo un &mbito geogréfico, y estas representan la forma mas
natural en que los datos espaciales pueden ser manejados (Taverner, 2011).

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente se desarrolla bajo estos conceptos la idea del
alcance para este proyecto, el cual expuesto de la forma mas sencilla posible es la iniciar
interaccion a las bases de datos espaciales orientadas a grafos por medio de un sistema SIG
de escritorio. Mas especificamente el alcance primario del proyecto es establecer la
conexion entre un software SIG de escritorio y un sistema gestor de bases de datos
orientadas a grafos, después de establecer dicha conexién identificar los objetos espaciales
contenidos en la base de datos orientada a grafos y posteriormente representarlos de forma
gréafica en la herramienta SIG de escritorio.
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6. Metodologia

Con el fin de disefiar un aplicativo capaz de conectar una base de datos no relacional
orientada a grafos con un software para el manejo de sistemas de informacion geografica
permitiendo la lectura y visualizacion de informacion contenida en dicha base de datos, se
adopto una metodologia de desarrollo de software basada en OpenUP.

OpenUP es un proceso de desarrollo de software minimo y suficiente, lo que significa que
solo el contenido fundamental se incluye. Sin embargo, OpenUP es completo en el sentido
que puede ser manifiesto como todo un proceso para construir un sistema. Para hacer
frente a las necesidades que no estan cubiertas en su contenido, OpenUP es extensible para
ser utilizado como base sobre la cual el contenido de proceso se puede afiadir o adaptarse
segun sea necesario (Baduino, 2007).

Es posible distinguir dos dimensiones distintas pero complementarias: el método y el
proceso. El primero hace referencia a la definicion de los elementos del mismo (artefactos,
tareas, roles y lineamientos), mientras que el proceso define la aplicacion de estos
elementos en un periodo de tiempo.

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Requisitos

Arquitectura

I
|
I
I
I
I
|
|
Implementacion I
|
I
|
|

1

|

|

|

| |
| |
| |
(I |
[ |
| | |
[ |
[ |
Prueba - I |

[11]12 | 13 JEE2|E3E4E. En] C1__ e

Iteraciones

Figura 6-1: Ciclo de Vida, Tomado de OpenUP, (2016)
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Esta metodologia se centra en la arquitectura de forma temprana para reducir el riesgo y
optimizar el desarrollo. De esta forma, en la fase de inicio fueron esbozadas las
arquitecturas candidatas y se prepar6 un plan de proyecto. Esto se realizé con base en una
investigacion sobre los motores de bases de datos NoSQL y su implementacion espacial,
permitiendo asi la identificacion de oportunidades de mejora y estableciendo
requerimientos que hicieran posible sacar provecho de las ventajas en el analisis espacial
que las bases de datos orientadas a grafos ofrecen.

Posteriormente, en la fase de elaboracion se definieron las reglas de negocio, los actores y
se establecieron los requerimientos funcionales y no funcionales con base en los cuales
fueron planteados los casos de uso. También se detalld en esta etapa la arquitectura estable
de la herramienta, estableciendo los diagramas de contexto, de componentes, de despliegue
y la vista ldgica, en esta etapa fueron finalizados todos los elementos del método de
requisitos.

Luego de esto, se realizo la fase de construccion, en la cual el sistema fue desarrollado con
base en lo especificado en la fase de elaboracion. Las caracteristicas de la herramienta son
implementadas en forma de iteraciones pequefias y limitadas en el tiempo. Estas
iteraciones estuvieron orientadas basicamente al establecimiento de la conexion entre la
base de datos orientada a grafos y el software para manejo de sistemas de informacién
geografica, la definicion de objetos espaciales en la base de datos y la invocacidn de estos
elementos por parte del cliente, en esta etapa fueron finalizados todos los elementos del
método de implementacion.

Finalmente, en la fase de transicién la herramienta fue liberada para los usuarios finales, lo
cual incluyd un proceso de capacitacion y permitid una retroalimentacion por parte de
estos. En esta fase se realizaron las pruebas finales teniendo en cuenta pardmetros de
calidad de la norma ISO/IEC 9126, con base en los objetivos del proyecto. El enfoque para
la evaluacién es cuantitativo, puesto que permite adquirir conocimientos fundamentales de
cada una de las herramientas ademéas de ver su funcionalidad de una manera imparcial,
recogiendo y analizando los datos mediante conceptos y variables (Gonzalez & Caceres,
2013). Por medio de esta metodologia se puede realizar la relacion entre variables
cuantificadas, lo cual posibilita hacer un andlisis que permite conocer la evaluacion del
plugin realizado, en esta etapa fueron finalizados todos los elementos del método de
prueba.

Para realizar la evaluacion se escogieron los siguientes criterios:
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Caracteristica Tipo de
de Calidad Nompre_ dela Pregunta Escala Entrad_a_para
Métrica . Medicion
Interna Meétrica
¢El plugin permite realizar la conexién a  Binario: Si es el nivel
Cumplimiento la base de datos orientada a grafos Neo4j? Siono optimo
de la . . . . .
; . El plugin permite visualizar los L . .
funcionalidad  gjementos geogréficos almacenados en la Binario: Sies el nivel
- Siono optimo
. . base de datos Neo4j?
Funcionalidad
¢El plugin contiene los elementos  Binario: Si es el nivel
necesarios para definir la conexion? Siono optimo
Idoneidad ¢El plugin contiene los elementos . . . Si es el nivel
necesarios para visualizar los datos en Siono. 6ptimo
QGIS? P
¢Qué tan oportuna es la retroalimentacion
Facilidad de  PO" parte de la herramlen_ta cuando se Escala 5 es el nivel
o presentan errores al ingresar los ponderada P
aprendizaje 7 Af o optimo
parametros para definir la conexién o 1-5
visualizacion?
. ¢Qué tan intuitivas son las funciones Escala 5 es el nivel
Comprension . ponderada e
- presentes en el plugin? 1_5 optimo
Usabilidad -
Califique la dificulta para llevar acabo Escala
. cada una de las operaciones (conexion y 5 es el nivel
Operabilidad N - ponderada P
visualizacion), teniendo en cuenta la 1_5 optimo
cantidad de pasos para su ejecucion.
Que tan adecuada es la disposicion y Escala 5 es el nivel
Atractividad | distribucion de los elementos de la | ponderada 6otimo
interfaz 1-5 P
Califique el esfuerzo necesario para poisdcear? da 5 es el nivel
N Facilidad de instalar el plugin. 1_5 Optimo
Portabilidad . .
instalacion N . L Escala .
¢Qué tan pertinente es la documentacion onderada 5 es el nivel
para llevar acabo la instalacion? P 15 optimo
Tabla 6-1: Metodologia de evaluacion.

Asi mismo se tuvo en cuenta que la ISO/IEC 9126-1 (ISO/IEC, 2001), define un modelo
de calidad como “El conjunto de caracteristicas y las relaciones entre las mismas, que
proveen la base para especificar requerimientos de calidad y evaluar calidad”. En relacion
al modelo de calidad del producto software, el estdndar ISO/IEC 9126, esta dividido en
cuatro partes: la primera ISO/IEC 9126-1: Presenta un modelo de calidad del software,
estructurado en caracteristicas y sub caracteristicas, la segunda ISO/IEC TR 9126-2
proporciona métricas externas para medir los atributos de seis caracteristicas de calidad
externa definidas en y una explicacion de como aplicar las métricas de calidad de software.
La tercera ISO/IEC TR 9126-3: proporciona métricas internas para medir atributos de seis
caracteristicas de calidad interna definidas en ISO/IEC, (2001). Y finalmente ISO/IEC TR
9126-4: define meétricas de calidad en uso para medir los atributos definidos en el estandar
1SO9126.






7.Resultados

La ejecucion de cada una de las etapas de la metodologia, trajo consigo una serie de
productos asociados al objetivo del presente trabajo. A continuacion, se detallan estos
resultados haciendo mencién a la etapa en la cual fueron concebidos y su rol en la
concepcion general de la herramienta. Cabe resaltar que la metodologia empleada consta
de métodos y procesos, donde los métodos hacen referencia a la definicién de los
elementos que van a ser relacionados a continuacion, mientras que los procesos se refieren
a la aplicacion de estos elementos en un periodo de tiempo.

7.1 Requisitos

Los requisitos fueron concebidos durante la etapa inicial y elaboracién, teniendo como
resultado la identificacion de los actores, las reglas del negocio, los requerimientos
funcionales y no funcionales y los casos de uso. En primera instancia, se identificé un
anico actor, el cual en adelante se denominara usuario. El usuario es todo aquel que
interactle con software especializado en manejo de sistemas de informacion geogréfica
con interés en la teoria de grafos aplicada en el &mbito espacial. El usuario debe contar con
la capacidad de definir los parametros para generar la conexion con la base de datos
orientada a grafos.

Posterior a esto, fueron definidas las reglas de negocio, cuyo enfoque se orientd hacia las
caracteristicas fundamentales de las bases de datos NoSQL. Por una parte, estas bases de
datos buscan preservar la integridad de los datos, lo cual sucede en las bases de datos
transaccionales gracias a la atomicidad, consistencia, aislamiento y persistencia de estos
(Garay, 1981), mientras que en las bases de datos NoSQL la ausencia de estas
particularidades puede implicar conflictos relativos a la disponibilidad de los datos. Estos
conflictos pueden ser explicados con base en las caracteristicas de las bases de datos
NoSQL conocidas como el teorema CAP (Browne, 2009), las cuales son consistencia,
disponibilidad y tolerancia al fraccionamiento. La consistencia hace referencia a la
capacidad que tienen todos los clientes de ver la misma versién de los datos incluso si
estos estan siendo modificados. La disponibilidad hace referencia a que todos los clientes
pueden ver al menos una copia de los datos incluso si alguno de los servidores no se
encuentra habilitado, y la tolerancia al fraccionamiento hace referencia a la capacidad de la
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herramienta de conservar sus caracteristicas incluso si este ha sido desplegado en
diferentes servidores.

De esta forma, el teorema postula que solo dos de las tres caracteristicas descritas
anteriormente pueden ser satisfechas correctamente, por lo cual el presente trabajo tomd
como base para la definicion de las reglas del negocio la clasificacion definida por
(Tudorica & Bucur, 2011) referente a almacenamiento de gran volumen de datos (sin
estructurar, estructurado, estructurado en pequefios paquetes), con lo cual se determiné que
la importacion de la base de datos debe ser mediante el ingreso del nombre de la misma
por parte del usuario, ademas, el plugin debe permitir la lectura de la base de datos en un
solo flujo de proceso, y finalmente, el plugin debe integrar la informacion de la base de
datos con las herramientas de visualizacion del software manejador de sistemas de
informacidn geogréfica.

Una vez definidas las reglas del negocio, se realiz6 un analisis de las necesidades del
usuario enfocadas a la consecucion del objetivo general, con lo cual se presentd la
condicion que debe estar presente en la herramienta para la satisfaccion de estas
necesidades. De esta forma, se establecio el siguiente requerimiento: Realizar un aplicativo
que permita establecer una conexidn entre un software para el manejo de sistemas de
informacion geogréafica y una base de datos orientada a grafos, ademas de permitir la
lectura y visualizacion de la informacion espacial contenida en esta.

Con el fin de dar cumplimiento al requerimiento mencionado, fueron establecidas una
serie de actividades, las cuales se detallan en la figura 7-1, detallando la interaccion entre
el usuario y los casos de uso, para posteriormente especificar el flujo de procesos de cada
uno de estos.

«CU-PGQ-01»

Crear conexion con base de datos
orientada a grafos

Usuario \

«CU-PGQ-02»

Representar la informacion espacial

Figura 7-1: Diagrama casos de uso, Fuente propia.

El caso de uso CU-PGQ-01 permite a los usuarios establecer una conexion entre el
software para el manejo de informacion geografica y una base de datos espacial orientada
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a grafos. La informacion necesaria para ejecutar esta tarea es la direccion IP o dominio, el
puerto de escucha, el nombre de la base de datos y los datos de usuario y contrasefa.

El evento es iniciado por el usuario, quien ingresa los pardmetros requeridos en la
herramienta, y este a su vez hace las validaciones necesarias, retroalimentado al usuario en
las oportunidades que sea pertinente.

El caso de uso CU-PGQ-02 permite a los usuarios dibujar la entidad espacial que
seleccione luego de establecer una conexion entre el software para el manejo de sistemas
de informacién geografica y una base de datos orientada a grafos. La informacion
requerida corresponde a la lista de entidades geogréaficas en la base de datos la cual debe
ser desplegada una vez el aplicativo ha permitido la conexion.

Luego de establecer el requerimiento funcional, los casos de uso y la interaccion del
usuario con estos, se especificaron los requerimientos no funcionales, los cuales estan
orientadas a describir las caracteristicas de funcionamiento de la herramienta. El aplicativo
debe estar hecha en Python, ademas debe contar con caracteristicas de persistencia para
sus transacciones. También debe ser multiplataforma, usable, amigable y eficiente, y
finalmente, la herramienta debe ser software libre o en su defecto open source.

7.2 Arquitectura

La arquitectura de la herramienta fue implementada de forma preliminar en la fase inicial,
teniendo la mayor parte de su desarrollo en la etapa de elaboracion y refinando algunas
caracteristicas en la fase de construccién. La arquitectura cuenta con la definicion del
modelo de dominio, de interaccién, y de clases, para seguir posteriormente con la vista de
alto nivel, vista de despliegue y vista de implementacion.

7.2.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio presentado en la figura 7-2, permite representar el contexto del
problema. Corresponde a un modelo conceptual donde son descritas las entidades con sus
respectivos atributos, asi como las relaciones entre estas.

Conexién
Nodo
Contrasefia: string
Direccion: string + |d: string
Guardar_Conirasefia: boolean + Nombre: string

Mombre_BD: string
MNombre_Conexion: string
Puerto: int

N

Figura 7-2: Modelo de dominio, Fuente propia.
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Se observa como la conexion esta relacionada con la base de datos orientada a grafos que
contiene la informacion espacial. Los atributos de la conexion constan de los parametros
necesarios para que esta pueda establecerse, mientras que los atributos para nodo
corresponden basicamente a elementos de identificacion y descripcion.

7.2.2 Modelo de Interaccién

En la figura 7-3 son presentados los diagramas de secuencias para cada uno de los casos de
uso, los cuales detallan los objetos que participan en la interaccion y la secuencia de
mensajes que intercambian.

% : Conexion %

:Usuario
I

I :Usuario
i |
| Ingresar al sistemaf() .»L | !
| ) I
Formulario() i} Seleccionar() > i\
i}
@ ]
Diligenciar (dat ! Habilitar opcién dibujar
iligenciar (datos) -t [ p jar()
: T
Walidar(} 1 i
Elegir opcion() PfL
O :
[ Establecer Conexion() o
Dibujar()
| -

Desplegar entidades espaciales() j] -p e
_O ! I
1 '

a) Interaccién usuario conexion b) Interaccién usuario entidad

Figura 7-3: Diagramas de secuencias, Fuente propia.

7.2.3 Diagrama de clases

En la figura 7-4 es presentado el diagrama de clases, el cual describe tanto las clases de la
herramienta y sus atributos, como las operaciones o métodos, y las relaciones entre los
objetos. La clase Neo4QGIS representa la herramienta que permite la conexion entre el
cliente SIG y la base de datos orientada a grafos. Cuenta entre sus atributos con los
parametros necesarios para establecer la conexion, y entre sus métodos con las acciones
necesarias para llevar esta conexion a cabo, asi como la representacion grafica de los
elementos espaciales contenidos en la base de datos. De esta forma, son satisfechos los
requerimientos funcionales planteados en el disefio de la herramienta. En cuanto a la clase
Neo4QGISDialgog, se presenta una herencia con respecto a la clase descrita
anteriormente. Se obtienen los elementos necesarios para ejecutar los métodos una vez la
herramienta ha realizado las validaciones respectivas.
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Neo4Qgis
Neo4QgisDialog

~-direccion (string)
-puerto (int) - hosttext(string)
-usuario (string) - port.text(string)
-guardar usuario(bool) - user.texf(string)
-contrasena (sfring) 1 - password_text (string)
-guardar confrasefia(bool) EE——
-nombre_BD (string)
-nombre_conexion(string) +_init__

+ setText(string)
+ __init__(self, iface) + displayers.additem()
+ conectar( eventName : Sfring ) : void
+ fr(self, message)

+ add_action(...)
+ initGui(self)

+ conectar(self)
+ dibujar(self)

+ unload(self)

+ run(self)

Figura 7-4: Diagrama de clases, Fuente propia.

7.2.4 Vista de alto nivel

En la figura 7-5 se presenta la vista de alto nivel, donde se muestra la organizacion
fundamental de la herramienta que permite la conexidn a bases de datos orientadas a
grafos a través de un software para el manejo de sistemas de informacion geografica. Se
elige a QGIS como la plataforma base, puesto que es un programa que cuenta con Licencia
Pablica General GNU que permite a los usuarios finales la posibilidad de usar, copiar,
alterar y analizar el software (Porcel & Rodriguez, 2005). Este software se encuentra
programado en C++, Python y QT, lo que facilita el uso de diferentes librerias y bindings
de codigo abierto y libre distribucion, permitiendo asi la difusion entre la comunidad con
interés en las bases de datos orientadas a grafos desde una perspectiva espacial.

Se tuvo un especial interés en este software puesto que satisface las reglas de negocio al
contar con herramientas de visualizacion y despliegue aptas para los objetos geogréaficos
trabajados en la base de datos orientada a grafos, ademas es multiplataforma, usable,
amigable y eficiente, y permite implementar extensiones con la posibilidad de configurar
en estas un solo flujo de procesos con los parametros requeridos para la conexion,
valiéndose del framewor QT vy el lenguaje Python tal como se explica a continuacion.

La capa de presentacion se encuentra soportada en la libreria que sirve de conector para
python al framework multiplataforma QT (PyQT) Este binding de la biblioteca grafica QT
opera en un sistema operativo multiplataforma. La capa de negocio esta soportada por la
libreria que permite utilizar los elementos de QGIS desde python (PyQGIS), la cual cuenta
con una sintaxis facil de entender que soporta programacién imperativa y orientacién a
objetos. Por otra parte, Py2neo es una libreria que permite la conexién de Neo4j con
aplicaciones creadas en Python desde la linea de comando (Small, 2016). Finalmente, se
elige a Neo4j como base de datos orientada a grafos. Este motor es implementado en Java
y opera en sistema operativo multiplataforma. La estructura de datos espaciales proviene
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de un plugin llamado Neo4j-Spatial, el cual soporta las geometrias de punto, linea,
poligono, multipunto, multilinea y multipoligono, tal como es descrito por las
especificaciones OpenGIS. Neo4j tiene un modelo unico de datos que guarda objetos y
relaciones como nodos y Vértices en un grafo (Baas, 2012).

Capa de presentacion
QGls PyQT

X+ '€

Capa de negocios
PyQGIS pPy2neo

R, .

py2neo 2.0

@neoqj

Figura 7-5: Vista de alto nivel, Fuente propia.

7.2.5 Vista de Despliegue

En la figura 7-6 se presenta la vista de despliegue. Esta vista permite apreciar como nodos
la topologia del hardware sobre la cual opera la herramienta y luego establece la relacion
con el software, el cual es representado en sus componentes fisicos, considerando las
asociaciones que existen entre estos.

80 (Python »= 2.7.5)

NeodQGIS
<PyQgis>
<PyQt>
<Py2nEC>

%
NeodJ

Figura 7-6: Vista Despliegue, Fuente propia.
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El plugin se ejecuta sobre un entorno Python superior a la version 2.7.5. QGIS es el
componente que corresponde al software para el manejo de sistemas de informacion
geografica sobre el cual el plugin se va a ejecutar. EI componente relativo al plugin recibe
el nombre de Neo4QGIS, el cual utiliza el binding PyQT para implementar la capa de
presentacion, mientras que la libreria PyQGIS permite utilizar los elementos de QGIS
desde Python. La libreria Py2Neo es la responsable de la conexion entre Neo4j con
elementos definidos en Python, en este caso el plugin. Finalmente, el componente Neo4j
corresponde a la base de datos NoSQL orientada a grafos, la cual cuenta con instanciacion
de objetos espaciales con geometria tipo punto.

7.2.6 Vista de implementacion

La figura 7-7 contiene la vista de implementacién, la cual muestra los componentes en
términos de clases, permitiendo la visualizacion del modelo fisico en términos del modelo
conceptual.

L] MeodQgis
MNeodQGIS
C 1 MNeodQgisDialog

Figura 7-7: Vista de Implementacién, Fuente propia.

Las clases se encuentran dentro del componente del aplicativo, donde se tienen todas las
librerias y bindings necesarios para la ejecucion de este. Las clases contienen los métodos
necesarios para realizar la conexion y la representacion grafica de los objetos espaciales de
la base de datos, razén por la cual el componente Neo4j no esta en términos de ninguna
clase de forma explicita. La relacion se produce a través de la conexidn con el aplicativo.

7.3 Implementacion

La implementacion da inicio de forma preliminar en la fase de elaboracion, pero tiene su
pleno desarrollo en la etapa de construccion. El desarrollo consistié en primera instancia
en la definicion de la conexion de Neo4j con Python, fase en la que ademas tuvo lugar la
instanciacion de objetos geograficos en la base de datos. Posterior a esto, se definio el
despliegue de los objetos mediante el uso de PyQGIS, a la vez que se implementan las
respectivas herramientas en la interfaz de usuario.

7.3.1 Creacion de la conexion de Neo4J con Python

Existe una libreria que sirve como cliente y proporciona ademas un set de herramientas
para trabajar con Neo4j desde script y aplicaciones desarrolladas en lenguaje Python, asi
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como desde la misma linea de comandos. Para el desarrollo de este proyecto esta libreria
se encontrd facil de instalar y los comandos no fueron muy complejos de entender.

La apertura de la conexién entre python y Neo4j se realiz6 haciendo uso de las siguientes
sentencias de codigo:

def conectar(self):

host = self.dlg.host.text()

port = self.dlg.port.text()

user = self.dlg.user.text()

clav = self.dlg.password.text()

self.dlg.dbase.setText("http://™ + host + ":" + port + "/db/data/")

try:
authenticate(host + ":" + port, user, clav)
DEFAULT_DB = self.dlg.dbase.text() # "http://localhost:7474/db/data/"
self.dlg.dbase.setText(DEFAULT_DB)
test = Graph(DEFAULT_DEB)
test.cypher.execute("MATCH (n) RETURN n")
self.dlg.dbase.setStyleShest( ' color: Green')
self.dlg.dbase.setText("Conexion OK!! to DB “n"™ + DEFAULT_DB)
except Unauthorized:
zelf.dlg.dbase. setStyleSheet( ' color: red’)
self.dlg.dbase.setText("Datos Erronecs: \n Usuario o contrasena")
except NetworkAddressError:
self.dlg.dbase.setS5tyleSheet('color: red')
self.dlg.dbase.setText("Datos Errconeocs: \n Host™)

except SocketError:
zelf.dlg.dbase.setStyleShest( ' color: red’)
zelf.dlg.dbase.setText("Datos Erronecs: \n Puerto”)

graph = Graph({DEFAULT_DB)

layers = graph.cypher.execute{"MATCH (n) WHERE has(n.layer) RETURN DISTINCT

‘““node\"” as element, n.layer AS layer UNION ALL MATCH ()-[r]-({) WHERE has(r.layer)

RETURN DISTINCT ‘"relationship\™ AS element, r.layer AS layer")

for 1 in range(len(layers)):

self.dlg.displayers.addItem(layers[1i][1])

Figura 7-8: Lineas de cddigo usadas en la conexion.

Luego de esto se definid un objeto espacial en la base de datos orientada a nodos, donde
nos permite realizar la visualizacion del grafo de datos de prueba cargados en Neo4j para
el plugin, como se observa en la siguiente figura:

“a,
ey

Figura 7-9: Presentacion de los puntos cargados en Neo4j, Fuente propia.
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7.3.2 Creacion de la clase dibujar

Una vez establecida la conexion, se realizo la visualizacion de las capas por medio de las
siguientes sentencias de codigo.

def dibujar(self)
if (self.dlg.displayers.currentText() == "SInt"):
MLayer = QgsVectorLayer("Point", "SInt”, "memory")
nestaci = graph.cypher.execute("MATCH (n:SInt) RETURN
n._pyZneo_geometry_name")
geom = graph.cypher.execute("MATCH (n) WHERE has{n.wkt) %\
AND n.wkt CONTAINS \"POINTY™ RETURN
DISTINCT “"node\" as element, n.wkt AS wkt LIMIT 25 UNION ALL
MATCH ()-[r]-() WHERE has(r.wkt) RETURN DISTINCT ‘“relationshipi"
AS element, r.wkt A5 wkt ")
elif (self.dlg.displayers.currentText() == "Loca"):
MLayer = QgsVectorLayer("Polygon”, “Loca™, “"memory™)
nestaci = graph.cypher.execute{"MATCH (n:lLoca) RETURN
n._py2neo_geometry_name")
geom = graph.cypher.execute("MATCH (n) WHERE has(n.wkt) AND n.wkt CONTAINS
W UPOLYGONY" RETURM DISTIMCT ““node\"™ as element, n.wkt AS wkt UNIOM ALL
MATCH ()-[r]-() WHERE has(r.wkt) RETURN DISTINCT ‘“"relationship‘" A5
element, r.wkt AS wikt")
else:
elf.dlg.dbase.setStyleShest( color: red')
elf.dlg.dbase.setText("Datos Erroneos: ‘\n No se puede Dibujar Capa

oA

eleccionada™)

for i in range(len(geom)):
print nestaci[i][e@]+ " <--» " + geom[i][1]
the_geometry = QgsGeometry.fromilct({geom[1][1])

L

fet = QgsFeature()

fet.setGeometry(the_geometry)

MLayer.dataProvider().addFeatures( [fet] )
MLayer.updateExtents()
QzsMaplLayerRegistry.instance().addMapLayer{MLayer)

Figura 7-10: Lineas de cddigo usadas en la conexion.

7.3.3 Visualizacion de la interfaz

La interfaz de la herramienta se compone de cuatro pardmetros que debe introducir el usuario,
los cuales corresponden a host, puerto, usuario y password, una vez introducidos estos valores
se debe realizar conexidn por medio del botdn Conectar. Al establecer la conexidn aparecera en
la lista desplegable de Capas Disponibles las capas existentes en la base de datos Neo4J, donde se
debe seleccionar la capa que se quiera visualizar por medio del botén Dibujar. Adicionalmente
existen dos botones que facilitan la salida de la interfaz Aceptar que se utiliza cuando el usuario
ha completado los items o Cancelar para salir de la interfaz.
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7 MNeodj for Qgis x 7 MNeodj for Qgis ? x
Host: Host: | localhost
Puerto: Puerto: | 7474
Usuaria: Usuario: | neodj
Password: Password: | 20071025074
Conectar
CDnE)_cion Ok to DB - }
Capas Disponibles: - http:/flocalhost: 7474/db/data/
Capas Disponibles: | SInt -
Dibujar
Dibujar
Aceptar Cancelar
Figura 7-11: Visualizacion de la interfaz gréfica, Fuente propia
7.4 Pruebas

La evaluacion de calidad se realiz6 de acuerdo al estandar 1SO 9126 (ISO/IEC, 2001), que
presenta un marco conceptual para el modelo de calidad y define un conjunto de
caracteristicas que son refinadas en subcaracteristicas y las cuales deben cumplir todo
producto software para ser considerado de calidad (Alfonzo, 2012).

De acuerdo a la metodologia de evaluacion Tabla 6-1, se realiza la evaluacion cuantitativa
de cada una de los criterios dando como resultado el 90% de satisfaccion.

Caracteristica

. Nombre de la
de Calidad Meétrica
Interna
Cumplimiento
de la

funcionalidad

Funcionalidad

Idoneidad

Facilidad de

Usabilidad L
aprendizaje

Pregunta

¢El plugin permite realizar la conexion a
la base de datos orientada a grafos Neo4;j?

¢El plugin  permite visualizar los
elementos geogréficos almacenados en la
base de datos Neo4j?

¢El plugin contiene los elementos
necesarios para definir la conexion?
¢El plugin contiene los elementos

necesarios para visualizar los datos en
QGISs?

¢Qué tan oportuna es la retroalimentacion
por parte de la herramienta cuando se
presentan errores al ingresar los
pardmetros para definir la conexién o

Resultados
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Portabilidad

Comprension

Operabilidad

Atractividad

Facilidad de
instalacion

visualizacién?

¢Qué tan intuitivas son las funciones
presentes en el plugin?

Califique la dificulta para llevar acabo
cada una de las operaciones (conexién y
visualizacién), teniendo en cuenta la
cantidad de pasos para su ejecucion.

Que tan adecuada es la disposicion y
distribucion de los elementos de la
interfaz

Califiqgue el esfuerzo necesario para
instalar el plugin.

¢Qué tan pertinente es la documentacion
para llevar acabo la instalacion?

Resultado general

Tabla 7-2: Resultado de la evaluacién por los usuarios

Adicionalmente se realizd la prueba de posibles errores que los usuarios pueden presentar
al indica algun campo erréneo, validando asi que los mensajes de retroalimentacion que
presenta la herramienta fueran coherentes con los errores cometidos y ayudaran a la
solucion del mismo, como se observa en la siguiente figura.

7 Neodj for Qgis

Host:
Puertao:
Usuario:

Password:

Capas Disponibles:

7 Neodj for Qgis

localhos Host: | localhost
7474 Puerto: | 7470

neod Usuario: | neodj
20071025074 Password: | 20071025074

Datos Erronens:

Datos Erronens:

Hast Puertao
SInt - Capas Disponibles: | SInt -
Dibujar Dibugjar

Aceptar Cancelar

Aceptar

Cancelar

a) Introducir mal el host

b) Introducir mal el puerto
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/. Neodj for Qgis

Haost:
Puerto:
Usuario:

Password:

Capas Disponibles:

localhost
7474
neod

20071025074

Datos Erronecs:
Usuario o contrasena

SInt hd
Dibuijar

Aceptar

Cancelar

. Neodj for Qgis

Haost:
Puerto:
Usuario:

Password:

Capas Disponibles:

localhost

7474

neodj

20071025070
Conectar

Datos Erronecs:
Usuario o contrasena

Dibuijar

Cancelar

c) Introducir a mal el usuario

d) Introducir mal la contrasefia

Figura 7-12: Prueba de posibles errores, Fuente propia




Conclusiones y recomendaciones

El presente capitulo aborda las conclusiones del trabajo desarrollado, asi como las
recomendaciones enfocadas a una serie de aspectos importantes a tener en cuenta para las
proximas investigaciones orientadas analisis, disefio e implementacion de herramientas
para la gestion de informacion geografica en bases de datos orientadas a grafos.

Conclusiones

Se realizd el andlisis, disefio e implementacién de la herramienta para la gestion de
informacion geogréafica en bases de datos orientadas a grafos desde un cliente SIG,
teniendo como base la metodologia de desarrollo de software basada en cortos ciclos de
programacion, que cuenta con la posibilidad de trabajar en paralelo la arquitectura e
implementacion de la herramienta. Lo cual representa ventajas en la calidad y en los
tiempos de desarrollo para aplicativos sencillos como por ejemplo Neo4QGIS, pues
permite la sinergia del equipo de trabajo y la rapida adaptacién ante las eventualidades
presentadas durante la implementacion.

Se logré la integracién de programas para el manejo de sistemas de informacién
geografica (QGIS) con motores de bases de datos orientados a grafos (Neo4j) a través de
librerias y bindings para python, asi mismo se pudo realizar la visualizacion de los datos,
cumpliendo con el los requisitos de usuario al generar la herramienta que permitio
establecer una conexién entre un software para el manejo de sistemas de informacion
geogréfica y una base de datos orientada a grafos, ademas de permitir la lectura y
visualizacion de la informacion espacial contenida en esta.

En el contexto de informacion geografica, el tratamiento de los datos implica multiples
desafios, uno de los cuales es el almacenamiento. Este factor puede ser determinante en el
éxito o fracaso de un determinado proyecto, por lo cual se considera que el gran reto que
se presenta al nuevo paradigma de bases de datos espaciales orientadas a grafos es
proporcionar ventajas comparativas con respecto a las bases de datos relacionales para que
no ocurra con estas lo que ocurrié con las bases de datos orientadas a objetos que
prometian mucho pero no lograron su objetivo.
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Finalmente se pudo evidenciar que las capacidades de las bases de datos geograficas
orientadas a grafos son muchas, pero también el hecho que proporciona una facilidad de
uso no tan alta y una curva de aprendizaje algo elevada pone en manifiesto que aun queda
un buen camino por recorrer en su intento de posicionarse en el mercado de las bases de
datos espaciales.

Recomendaciones

El presente trabajo sirve como base para continuar con el manejo de bases de datos
orientadas a grafos dese el ambito espacial. Por una parte, se puede ampliar a todas a las
primitivas espaciales tales como lineas y poligonos. Por otra parte se pueden incluir
funciones de creacidn, edicion y eliminacion de los objetos geograficos, ademas de las
actuales funciones de visualizacion.

Es importante asi mismo difundir entre los usuarios de sistemas de informacion
geogréfica los beneficios de trabajar con estos motores de bases de datos, pues de esta
forma la diversificacion de nuevas aplicaciones implicaria un aumento de las necesidades
informéticas y con ello una ampliacién y consolidacién de herramientas que permitan
satisfacer dichas necesidades desde los sistemas de informacidn geogréfica.

A partir de la experiencia en el desarrollo es importante recalcar que el lenguaje de
consulta Cypher que se debe aprender es confuso en principio y cuesta adaptarse si uno
tiene experiencia con las bases de datos relacionales, pero si es por primera vez es posible
que no sea traumatico el aprendizaje como si en cambio de paradigma.

El trabajo realizado es innovador en un contexto sobre el cual las aplicaciones de
herramientas geogréaficas a bases de datos espaciales orientadas a grafos no se encuentran
muy desarrolladas. Es por esto que se presentan retos de estandarizacion, documentacion y
fiabilidad, pero de igual forma, su incursién en campos donde se requiere por ejemplo el
manejo de datos no estructurados, como los sistemas espaciales, va abriendo camino para
atenuar dichas desventajas, mejorar sus capacidades actuales e implementar nuevas
funcionalidades que le permitan alcanzar su madurez.
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