TECNICAS DE MODELADO DE BASES DE DATOS GEO-
REFERENCIADOS O ESPACIALES
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Abstract

To model a database that stores geo-indexed data or space, a diversity of models

exists in the literature.

In this article the models will be studied proposed by Michael F. Worboys, Peter
Milne and S. A. Roberts and will be represented using OMT (Object Modelling
Technique) of Rumbaugh. The models will be evaluated following a methodology
based on the existence of a ideal model of reference against the one which to be

able to contrast them.

The created ideal pattern will be constituted in a new model for the design of space

databases OxO.

1. Introduccion

Para modelar una base de datos geo-
referenciados o espaciales, existe una
diversidad de modelos que representan
las propiedades geométricas y las rela-
ciones topoldgicas con que se caracte-
rizan este tipo de datos. Algunos de
estos modelos proporcionan herramien-
tas para un modelado independiente de
la implementacion fisica, otros propor-
cionan constructos que permiten mode-
lar con un alto nivel de abstraccion, fi-
nalmente, existe el modelado OxO que
representa las entidades del dominio de
aplicacién de una forma natural y direc-
ta.

Este trabajo estudia los modelos pro-
puestos por: Worboys [WORB,94] ,
Milne [MILN,93] y Roberts [ROBE,91].
Los mismos, seran representados utili-
zando OMT (Object Modelling Technique)
y evaluados siguiendo una metodologia
basada en la existencia de un patrén de
referencia contra el cual poder contras-
tarlos.

Crear un modelo ideal de datos, implica

construir un modelo que permita gene-
rar los diferentes esquemas que debe-
rian estar contenidos en una base de
datos OxO.

En la seccion 2 se estudia brevemente
el método utilizado para llevar a cabo el
proceso de comparacién, en la seccién
3 se propone un modelo ideal, en las
secciones 4, 5y 6, se describen los
modelos seleccionados, en la seccién 7
se presentan los resultados de la com-
paracion, finalmente, en la seccién 8 se
analizan los resultados obtenidos.

2. Metodologia

Se utilizara para comparar, un concepto
vital de la Teoria Sistémico-Interpretativa :
el “ tipo ideal” Montilva [MONT,89].

Un modelo ideal o tipo ideal, se define
como :

“... Constituye un sistema contextual que
le brinda una interpretacién especifica a
un cierto fenémeno. No pretente ser una
copia de la realidad, sino servir como un
medio de contraste para observar los
contornos de alguna de las posibles in-
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terpretaciones que se ocultan en la tra-
moya interpretativa de un aspecto de la
realidad social.” [MONT,89].

A partir del concepto anterior, y basado
en el método para la comparacién de
modelos de datos empleado en Montilva
[MONT,89], se formularon los siguientes
pasos para realizar el estudio compara-
tivo.

- Descripcion general del modelado de
datos OxO.

- Determinacion de la perspectiva de
comparacion.

- Disefio y construccién de un modelo
de referencia.

- Descripcién de los modelos OxO que
se desean evaluar.

- Comparacién de modelos.

- Sintesis y conclusiones.

3. Modelo ideal de DE

Representar entidades geograficas
constituye el objetivo principal del mode-
lado de datos para SIG. Algunas pueden
ser vistas como objetos reales ( lagos,
carreteras,...) y otras como objetos abs-
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tractos (ciudades, municipios, ...) en el

dominio de aplicacién. Estas entidades
(figura 1) tienen una localizacién en el
propiedades
geométricas: forma, direccion y tamafio,

espacio, redinen
mantienen relaciones topolégicas:
conectividad, adyacencia e inclusion, y
poseen una representacion temporal que
corresponde a las distintas versiones
de la entidad en el tiempo debido a los
cambios que ocurren desde el punto de
vista politico, geoldgico, ...

Un modelo de datos ideal debe repre-
sentar los tipos de entidades geografi-
cas en base a las propiedades y rela-
ciones, adicionalmente debe resolver los
problemas concernientes al cambio de
escala y al manejo de versiones del ob-
jeto en el tiempo. Debe ademas, ser con-
sistente con respecto a los modelos
vectoriales para la representacion de DE.
La geometria y localizacién de entida-
des en el espacio son representadas
usando puntos, lineas y poligonos y la
representacion temporal serd manejada
bajo el concepto de diferentes versio-
nes del objeto, la figura 2 muestra el
Modelo Ideal de DE y sus relaciones.
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Se puede crear un conjunto de clases
adaptadas al problema especializando
la clase OE. Los atributos tematicos
pueden ser adheridos a la definicién de
atributos en la subclase OE.

Este modelo esta basado en el modelo
POLYVRT que emplea como constructo
béasico la cadena, la cual es definida
como una sucesion de segmentos de
lineas que empieza y finaliza en nodos.
Un segundo elemento fundamental es el
nodo, el cual se define como los vérti-
ces en que se intersectan tres o mas
cadenas. Un poligono es una secuencia
cerrada de cadenas. La figura 3 mues-
tra como representar un conjunto de
entidades poligonales.

La descomposicién topolégica de la en-
tidad de la figura anterior se representa
en la figura 4.

Cada entidad geogréfica sera un objeto
de la clase OE y tendra de acuerdo a
una funcién }(escala,tiempo) su repre-
sentacion geométrico-topoldgica-tempo-
ral.

En un SIG los mapas constituyen el pri-
mer medio de presentacién de informa-
cién. Estos almacenan grandes canti-
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dades de datos (objetos geogréficos),
de tal modo que permiten y facilitan cier-
to tipo de andlisis de la estructura espa-
cial de la informacién contenida en ellos.
El modelado de estos mapas, utilizando
la nocién de OG introducida por el mode-
lo ideal, puede verse en la figura 5.

4. Modelo de MILNE [MILN,93]

Los componentes genéricos de un dise-
flo de base de datos OxO son: objetos,
relaciones de herencia, asociacién y cla-
sificacion. Utiliza en el modelado de enti-
dades geogréficas los estandares es-
tablecidos para el intercambio de datos
espacialmente referenciados . Esto es,
un OE puede ser representado usando
los conceptos de punto, linea, polilinea,
arcos, ... Lafigura 6 muestra algunas
de las representaciones de los OE.

El modelo de datos para el disefio de
bases de DE propuesto por este autor
se muestra en la figura 7 utilizando OMT.
En este modelo puede distinguirse una
superclase llamada objeto geométrico.
Punto, lineay poligono son especializa-
ciones de esta clase genérica. Los
poligonos son formados por composi-
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cién de lineas ordenadas. A los objetos
geogréficos puede agregarsele atribu-
tos no espaciales.

Los objetos geogréficos heredan todas
las propiedades basicas del objeto
geomeétrico y topologico descrito en la
figura 7. Las entidades geogréficas son
especializaciones del objeto geografico
OG genérico, este puede dividirse en
varios sub-tipos tales como rios, carre-
teras, ...

Un ejemplo de esquema construido usan-
do este modelo se muestra en la figura
8.

5. Modelo de Worboys [WORB,90].
Este modelo muestra tres de los tipos
de objetos espaciales : punto, linea y
poligono. Estas representaciones es-
tén basadas en la definicion propuesta
por el National Committee for Digital
Cartographic Data Standards [MOEL,86],
y resumidas en Van Roessel [ROES,85]
como sigue :

Un punto es un OE cero-dimensional con
coordenadas y un identificador Gnico en
el mapa.

Una linea es una secuencia de puntos
ordenados.

Una cadena es una linea la cual es par-
te de uno o mas poligonos y, por lo tan-
to, tiene un identificador para el poligo-
no izquierdo y otro para el poligono de-
recho, asi como un nodo inicio y un nodo

fin.

Un nodo es la unién o el punto final de
una o mas lineas.

Un anillo esta compuesto de uno o mas
cadenas.

Un poligono consiste de un anillo exte-
rior y cero o mas anillos interiores.

La figura 9 presenta un equivalente del
modelo de Worboys [WORB,90] usando
OMT.

6. Modelo de S. A. Roberts
[ROBE,91]

Para representar apropiadamente enti-
dades geogréficas, es necesario tomar
en cuenta la estructura de los datos, las
operaciones sobre ellos y los caminos
de acceso requeridos para su repre-
sentacion y recuperacion. Considera
que existen por lo menos tres maneras
de clasificar datos al nivel conceptual :
vistas geomeétricas, vistas solapadas y
vistas basadas en rasgos.

La vista geométrica corresponde al ma-
nejo de datos representados en forma
vectorial, la vista de solapamiento co-
rresponde a la representacion raster y
las vistas basadas en rasgos mezclan
las dos anteriores.

Este estudio consideré soélo la vista
geomeétrica, por cuanto todos los mode-
los presentados utilizan la representa-
cién vectorial. La representacion espa-
cial de un objeto grafico esta dada por:

Aspecto del
espacio CONSTRUCTOS DE MODELADO
geografico
Entidad Modelo ideal Milne \’gVortboyLs’ Roberts
GEOGRAFICA | 0G oG o, -Inea, OE
Poligono
Tipo de Especializacion de la | Especializacion de la Especializacion de Especializacion de la
) las clases Punto,
entidades clase OG clase OG . . clase OE
Linea o Poligono
Version del objeto El atributo escala
geomeétrico- Emplea las clases determina el
topoldgico del objeto | Linea, punto y Emplea las clases elemento gréfico. La
Propiedad segun una funcion Cadena. Otras Poligono, Nodo, especializacion del
Geométrica f(escala, tiempo). representaciones Cadena, Punto, Anillo | elemento grafico es
Emplea las clases son construidas a y Linea dada por las clases
Nodo, Cadena y partir de las primeras. Punto, Linea 'y
Poligono Poligono
Propiedad Atributo asociado a Atributo asociado a Atributo asociado a Atributo asociado a
tematica cada clase. cada clase cada clase cada clase.
Explicitamente en
las clases Nodo Emplea las clases Emplea las clases
I y Nodo y Cadena Punto y Cadena.
: adena. h .
Relaciones ; Relaciones de Relaciones de
. Relaciones de . !
topologicas adyacencia adyacencia, adyacencia,
yacencia, conectividad e conectividad e
conectividad e h . . .
N . inclusion. inclusion.
inclusion.
Version del objeto
propiedad geomeétrico-
temporal topolégico segun
f(escala, tiempo)

Tabla #1. Espacio geogréafico Vs Constructos de modelado

puntos, vectores, lineas y poligonos (fi-
gura 10).

En esta representacion, las estructuras
complejas tales como poligonos estan
compuestas por listas de vectores (co-
ordenadas) y pueden ser manejadas
como simples unidades.

Basado en los conceptos de punto, li-
nea y poligono, Roberts describe un
modelo OxO para representar entidades
espaciales como un conjunto de repre-
sentaciones definidas por la escala. La
vista geométrica de un SIG puede ser
representada como una coleccion de
objetos de tipo espacial.

El modelado de mapas muestra en la fi-
gura 11. Un mapa es la interseccion en-
tre una ventana y un conjunto de obje-
tos espaciales. Notese, que la ventana
es un subtipo de OE que tiene como re-
presentacion geométrica un rectangulo.

7. Comparacion

Estableceremos una serie de parametros
para comparar los modelos en términos
de la capacidad para representar las
propiedades geométricas, tematicas,
temporales vy las relaciones topoldgicas
de los objetos geogréficos. El modelo
ideal fue el modelo de referencia em-
pleado para llevar a cabo el proceso de
comparacion.

A continuacion se presenta una tabla de
Entidades geogréficas vs Constructos
de modelado empleado por cada mode-
lo. (tabla # 1)

Al observar la tabla y contrastar con el
modelo ideal encontramos:

Los modelos expuestos por Milne y
Roberts representan entidades geogra-
ficas.

Los modelos manejan la propiedad
geométrica de las entidades geografi-
cas, s6lo en el caso del modelo de
Roberts se puede observar el uso del
atributo escala para las diferentes re-
presentaciones del OE.

Ninguno de los modelos considera expli-
citamente los cambios en el tiempo de
un OG.

Las propiedades tematicas son tratadas
como atributos asociados a las clases.
Todos los modelos emplean los concep-
tos de nodo, lineay poligono para repre-

URBANISMO & SIG /
URBANISM & GIS

317



318

biobio2oo01

Fig 7

Cadena
FaiCET
B limnmin

sentar los objetos espaciales. Los mo-
delos de Milne y Worboys muestran
otras representaciones.

8. Conclusiones

El modelado de Bases de Datos emplean-
do los principios de OxO permite repre-
sentar el dominio de aplicacion de una
forma natural y directa. Se estudiaron
tres modelos OxO utilizados en el dise-
fio de bases de DE con el objetivo de
establecer comparaciones desde distin-
tos aspectos, basados en un modelo
ideal que contiene, a juicio del autor, los
aspectos mas importantes relacionados
con las propiedades estaticas y dinami-
cas de los objetos en estudio.

A pesar del conocimiento de que las
entidades geograficas cambian en el
tiempo, ninguno de los modelos consi-
dera las propiedades temporales.

Sélo el modelo de Roberts , resuelve el
problema del cambio de escala y sus
distintas representaciones.

De este trabajo surge una propuesta
para el modelado de entidades geogréfi-
cas basado en los constructos propues-
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tos en el modelo ideal.

La inclusion de la OxO en el disefio de
bases de DE para SIG proporciona ver-
satilidad y claridad al modelado, ya que
los objetos geograficos rednen los atri-
butos y sus propiedades bajo un soélo
concepto: clase.
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