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Resumen

Con nuestro proyecto de tesis demostramos que es posible publicar cartografia digital
en la web sin la necesidad de una herramienta de licenciamiento privado. Para esto,
realizamos el analisis de tres herramientas de cddigo abierto: ALOV Map,
GeoServNet y MapServer; luego de evaluarlas, elegimos MapServer por las
prestaciones y escalabilidad que ofrece.

Damos a conocer la funcionalidad de la herramienta escogida publicando un mapa
de la cuenca Rio Paute en Internet, dicha informacién fue proporcionada por el
Instituto Ecuatoriano de Régimen Seccional (IERSE); y facilitamos la configuracion
de su archivo base a través de una aplicacion en la cual el usuario proporciona datos

propios del mapa a publicar.



Abstract

This thesis demonstrates the possibility to make public digital cartography on the
web with GPL software. For this purpose we analysed three open source tools:
ALOV Map, GeoServNet and MapServer, after evaluated them, we chose MapServer
because of its scalability.

We let to know the functionality of the chosen tool publishing on Internet a map, the
information was provided by Instituto de Estudios de Régimen Seccional del
Ecuador (IERSE). Also, we developed an application for configuring the basic file,
so the user enters map properties for its publication.



Introduccion

Debido al avance de cada una de la ciencias y al considerable volumen de
informacion que cada una de éstas ha generado a través del tiempo, es practico e
incluso necesario vincular esta informacion con un punto sobre la Tierra,
refiriéndonos asi a un Sistema de Informacion Geografica (SIG) como una tecnologia
empleada para resolver problemas territoriales. La caracteristica principal de un SIG
es su capacidad de analisis y generacién de nueva informacién a partir de un

conjunto previo de datos mediante su manipulacion y reelaboracion.

La generacion de esta informacion en la actualidad no es completamente Util si no
esta accesible para la mayor cantidad de usuarios posibles. Una forma de solucionar
este inconveniente es publicar los resultados de los estudios en la red Internet a
través de un servidor de mapas, logrando asi incrementar el potencial de un SIG ya
que la informacion se encuentra vinculada y puede ser compartida a diferentes

niveles.

En base a lo expuesto anteriormente, con nuestro estudio se plantea implementar un
servidor de mapas utilizando una herramienta de cddigo abierto, en el que los
usuarios tengan la capacidad de acceder a la informacién cartogréafica digital y a sus
metadatos relacionados.

El proyecto demostrara las utilidades y potencialidades mediante la investigacion,
analisis y estudio de un servidor de cartografia en la web el cual sera escogido por
las caracteristicas que brinde para publicar la informacion.

Posteriormente se procederd a implementar una aplicacion que permita al usuario
proporcionar al servidor la informacion del mapa a publicar, que para nuestro caso
serd un mapa de la cuenca del Rio Paute facilitado por el Instituto de Estudios de

Régimen Seccional del Ecuador (IERSE) perteneciente a la Universidad del Azuay .

La utilizacion del software de codigo abierto, permite la disminucion en gran parte
de los gastos efectuados en la implementacion de nuevas tecnologias, ofreciendo

caracteristicas similares a las de software con licenciamiento cerrado.



CAPITULO |

Introduccion a los Conceptos Basicos relacionados con Sistemas de Informacion

Geografico y Servidores de Mapas

Desde siempre, el buen manejo de la informacion ha sido pieza clave para el avance
de los pueblos debido a que ésta ha sido fundamental para la toma de decisiones. Al
estar esta informacion relacionada con un lugar en la Tierra, es imprescindible
conocer y aplicar los términos correctos que se emplean en el idioma de los Sistemas

de Informacion Geogréfico.

Este capitulo tiene por objeto en primer lugar, presentar conceptos basicos de SIG
referidos a: tipos de datos que se emplean, modelos de datos, principales sistemas de
proyecciones y de coordenadas, metadatos, entre otros; en segundo lugar, se
presentan conceptos relacionados con servidores de mapas tales como: servicios de
catélogo, interoperatividad, servidores de mapas propiamente dichos y cartografia en

la web.

Los conceptos mencionados anteriormente nos servirdn como una base para
adentrarnos en los siguientes capitulos sin dificultades y tener una vision global de la
importancia de disponer de una herramienta para publicar informacion cartografica

digital en la Internet.

Conceptos de sistemas de informacion geografico y servidores de mapas

A lo largo del tiempo los mapas han sido utilizados como herramientas Gtiles para las
personas dedicadas a la geografia, pero la cartografia convencional tiene sus
limitaciones en cuanto a la cantidad de informacién que puede almacenar y la
resolucion con la que ésta puede ser representada. Ademas, su actualizacion no es

sencillay la informacion tiene que ser retroalimentada manualmente.

El desarrollo de la informéatica ha permitido la transformacion del manejo de la

informacion espacial. Inicialmente facilité la creacion de cartografia haciéndola méas



rapida y facil; pero luego se dio énfasis al analisis e interpretacion de los datos
geograficos, apoyados en herramientas como el SIG que es considerado como una

aplicacion de la tecnologia para resolver problemas territoriales.

El National Center for Geographic Information and Analysis, N.C.G.I.A. define al
SIG como "Un sistema de hardware, software y procedimientos disefiados para
facilitar la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelacion y salida de datos
espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion y

gestion".

La definicién del diccionario de la Association for Geographic Information (AGI) y
el Departamento de Geografia de la Universidad de Edimburgo lo explica como: "un
sistema de cOmputo para obtener, almacenar, integrar, manipular, analizar y

representar datos relativos a la superficie terrestre”, A%

Las &reas de aplicacion practica de un SIG son muy amplias: desde el inventario de
los recursos naturales y humanos, hasta el control y gestion de los datos catastrales
asi como de grandes instalaciones: telefonia, alcantarillado, redes de comunicacion,
etc. Un SIG es necesario en cualquier circunstancia donde se requiera manejar

informacidn espacial.

El mapa tradicional es una representacion analogica o continua de la realidad, por lo
tanto, no estd adaptado para ser procesado por un ordenador que utiliza datos en
formato digital (discreto). Por ello el primer paso que es necesario realizar para
introducir los datos en un SIG, es su conversion al formato digital.

Para lograr una representacion digital correcta de los datos espaciales se debe tomar
en cuenta dos componentes: la geocodificacion de los datos y la descripcion en
términos digitales de las caracteristicas espaciales. La primera consiste en un
procedimiento “mediante el cual un objeto geografico recibe directa o indirectamente
una etiqueta que identifica su posicion espacial con respecto a algin punto comdn o
marco de referencia” (Goodchild, 1984).

En un segundo lugar, se debe realizar una descripcion de la posicion geométrica de

cada objeto y de las relaciones espaciales (la topologia) que mantiene con los



restantes objetos geograficos existentes en la realidad. Para llevar a cabo esta ultima
labor es imprescindible una abstraccion y simplificacion de todos los elementos
existentes, es decir, crear un modelo de datos (representacion simplificada de la
realidad) de los objetos a representar digitalmente (Peuquet, 1984 y 1988). Existen

tipos de modelos de datos como: vectorial, raster.

1.- Conceptos basicos relacionados con sistemas de informacién geografica

Durante el desarrollo de nuestro proyecto estaremos abordando terminologia bésica
ligada a los SIG por lo que damos a conocer las definiciones necesarias para su

entendimiento.

Tipos de datos geograficos

Los datos en un SIG pueden ser clasificados en: graficos y alfanuméricos.

Datos graficos.- Son descripciones digitales de las entidades del plano. Suelen
incluir las coordenadas, reglas y simbolos que definen los elementos cartograficos en

un mapa.

El SIG utiliza esos datos para generar un mapa o representacion gréafica en una
pantalla de ordenador o bien sobre papel. Para la representacion de datos graficos se

utilizan tres tipos basicos de entidades: nodos o puntos, lineas y poligonos.

Datos alfanuméricos.- Son descripciones de las caracteristicas de las entidades
gréficas. Generalmente son almacenados en formatos convencionales para este tipo

de informacion.

La informacion alfanumérica y gréfica se encuentra completamente integrada, siendo
esta integracion, junto con la capacidad de gestion de ambos tipos de datos, lo que

caracteriza a los SIG. (A0



Modelos de datos

Las entidades del mundo real pueden ser abstraidas o representadas de diferentes
formas: como puntos, lineas, areas (abstraccion geométrica o cartografica), como

imagenes (por ejemplo fotografias) o como etiquetas (por ejemplo una direccion).

Las abstracciones de los objetos del mundo real deben ser representadas. Estas
representaciones pueden ser en formato vectorial, formato raster, como entidades

topoldgicas (nodos, poligonos), por simbolos o por textos. Ver figura 1.

Figura 1: Representacion de modelos de datos

http://gis.sopde.es/cursosgis/DHTML/que_2_2.html, Titulo: ;Qué es un Sistema de

Informacion Geogréfica?

El modelo raster funciona a través de una reticula que permite asociar datos a una
imagen; es decir, se pueden relacionar paquetes de informacion a los pixeles de una

imagen digitalizada.

En el modelo raster el espacio es discretizado en pequefios rectangulos o cuadrados,
de forma que el tamafio que tienen estos elementos es fundamental y determina la
resolucion. Utiliza un Gnico elemento muy similar al punto, el pixel. Una malla de

puntos de forma cuadrada o rectangular que contiene valores numéricos representa



las entidades cartograficas y sus atributos a la vez. Los modelos l6gicos menos
complejos son los basados en el modelo conceptual raster, en buena medida porque
la georeferenciacién y la topologia son implicitas a la posicion - columna y fila - del
pixel en la malla. Cada atributo tematico es almacenado en una capa propia. La
separacion entre datos cartograficos y datos tematicos no existe, pues cada capa

representa un Unico tema y cada celda contiene un Unico dato numeérico.

El modelo vectorial se basa en tres elementos basicos:

o El nodo: es la unidad basica para representar entidades con posicion pero
sin dimension.

o La linea o el arco: representa entidades de una dimension y esta
restringido a linea recta en algunas implementaciones.

o El poligono o aérea: se utiliza para representar las entidades

bidimensionales. Algunos autores afiaden una cuarta, el volumen.

La informacion sobre puntos, lineas y poligonos se almacena como una coleccién de
coordenadas X, y. La ubicacion de una caracteristica puntual, pueden describirse con
un sélo punto x, y. Las caracteristicas lineales, pueden almacenarse como un
conjunto de puntos de coordenadas X, y. Las caracteristicas poligonales, pueden

almacenarse como un circuito cerrado de coordenadas. Figura 2.

Figura 2: Componentes del modelo vectorial

Foligono
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http://gis.sopde.es/cursosgis/DHTML/que_2_2.html, Titulo: ;Qué es un Sistema de

Informacion Geogréfica?



Escalas de medida

La medicion pone en relacion dos mundos diferentes; un fisico, en el cual el hombre
puede realizar observaciones, con otro mundo formalizado y tedrico, donde sélo se
manejan relaciones abstractas y légicas (Castro, 1978, p. 24; Castro, 1987). Los
hechos de la realidad son muy diferentes y variados haciéndose imposible representar
numéricamente sus cualidades. Por ello, se ha hecho necesario formular varias
escalas de medida, las cuales difieren en el nimero de relaciones matematicas que es

posible establecer entre las modalidades de una caracteristica real. A%

Se pueden distinguir los siguientes tipos de escalas o niveles de medida:

1. Escala nominal.- Es de caracter cualitativo. Determina si un objeto pertenece
0 N0 a un grupo con ciertas caracteristicas definidas.

2. Escala ordinal.- A méas de determinar si un objeto es igual o diferente que un
conjunto (escala nominal), establece si es mayor o menor que éste.

3. Escala de intervalos.- Es posible establecer tres relaciones matematicas:
igualdad/desigualdad (nominal), mayor/menor que (ordinal) y la capacidad de
asignar valores numéricos a las distancias o diferencias entre dos
modalidades.

4. Escala de razon.- Representacion grafica proporcional en funcion de cierto
parametro. Representa la relacion entre la distancia de dos puntos de la Tierra
y la distancia de los puntos que se corresponden con ellos en el mapa. La
escala numérica se representa en cifras, como por ejemplo: 1:100 000, lo que
indica que una unidad medida en el mapa (por ejemplo 1 cm) representa

100.000 de las mismas unidades en la superficie terrestre. A%



Georeferenciacion o geocodificacion de datos geograficos

La georeferenciacion se puede definir como aquel proceso mediante el cual se
identifica una posicion en la superficie terrestre. Existen dos tipos de

georeferenciacion:

o Georeferenciacién directa

Se basa en el uso de un sistema de coordenadas establecido para un

determinado sistema de proyeccion.
o Georeferenciacion indirecta o discreta

Su fundamento es asociar al elemento que se representa una clave o indice,
normalmente con significado administrativo (direccién, codigo postal, etc.),
que puede ser usada para la determinacion de una posicién, naturalmente con
una precisién no siempre equivalente a la obtenida con georeferenciacion
directa. La virtud de este sistema es el poder aprovechar de forma inmediata

la gran cantidad de informacion disponible con georeferenciacion directa.
[AA04]

Sistema de proyeccion

Los sistemas de proyeccidn estan pensados para resolver el problema de proyectar la
superficie curva de la tierra en un sistema plano. Aunque todo sistema de proyeccion
distorsiona la realidad, podemos mantener sin distorsion el area (proyecciones

equivalentes), las distancias (equidistantes) o los angulos (conformes).

Una proyeccion geografica es un sistema ordenado que traslada desde la superficie
curva de la Tierra la red de meridianos y paralelos sobre una superficie plana. Se
representa graficamente en forma de malla. La Unica forma de evitar los problemas
de proyeccion es usar un globo, pero en la mayoria de las ocasiones seria demasiado

grande para que resultase util.



Una buena proyeccion debe tener dos caracteristicas: que conserve las areas y que
conserve los angulos. Esto no es posible, por lo que hay buscar soluciones
intermedias. Cuando una proyeccion conserva los angulos de los contornos decimos

que es ortomorfica o conforme, pero estas proyecciones no conservan las areas.

Dependiendo de cudl sea el punto que consideremos como centro del mapa
distinguimos entre proyecciones polares, cuyo centro es uno de los polos;
ecuatoriales cuyo centro es la interseccion entre la linea del ecuador y un meridiano;

y oblicuas o inclinadas, cuyo centro es cualquier otro punto.

Existen tres tipos principales de sistemas de proyecciones

Proyeccion cilindrica

Es la proyeccion que revoluciond a la cartografia. En ella se proyecta el globo
terrestre sobre un cilindro. Es una de las més utilizadas aun cuando por lo general en
forma modificada, debido a las grandes distorsiones que ofrece en las zonas de
latitud elevada, cosa que impide apreciar en sus verdaderas proporciones a las

regiones polares. Ver figura 3.

o Proyeccion de Mercator

La caracteristica mas destacable de esta proyeccion es que tanto los meridianos como
los paralelos son lineas rectas y se cortan perpendicularmente. Los meridianos son
lineas rectas paralelas entre si dispuestas verticalmente a la misma distancia unos de
otros. Los paralelos son lineas rectas paralelas entre si dispuestas horizontalmente
pero aumentando la escala a medida que nos alejamos de ecuador. Este aumento de

escala hace que no sea posible representar en el mapa las latitudes por encima de los
80°. [AA05]

El éxito de la proyeccion de Mercator se debe a que cualquier linea recta que se trace
marca el rumbo real, con lo cual se puede navegar siguiendo con la brujula el angulo

que se marca en el mapa. A esta linea de rumbo se llama loxodromica



La proyeccion Mercator, a pesar de su gran distorsion, es muy empleada porque los
angulos, las lineas, direcciones y distancias aparecen como lineas rectas y pueden

medirse directamente.

Figura 3: Proyeccion de Mercator

180" -180° -120° -80° -60° -30° o 30" BDT  4ap” 1ED° 15D 180°
O

1807 1807 1207 90" -0 -30° O ’ T80 1200 180T 18D

http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de_Mercator, Titulo: Proyeccion de

Mercator

o Proyeccion de Peter
En ella los paralelos y los meridianos son sustituidos por una cuadricula de 10 grados
decimales. La proyeccion refleja correctamente las areas de los paises. A% ver

figura 4
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Figura 4: Proyeccion de Peter

http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n_de Peter, Titulo: Proyeccion de
Peters

Proyeccién cénica A7)

La proyeccion se hace trasladando la informacién de la esfera a un cono, tomando
como punto focal uno de los polos. Hay una distorsion asimétrica que también afecta
a las zonas polares, pero ofrece mayor precision en el hemisferio que corresponde al

polo que se haya tomado como foco.

0 Proyeccion conica simple. Ver figura 5

La proyeccion simple puede tener uno o dos paralelos de referencia. Si tiene un
paralelo de referencia, la malla de meridianos y paralelos se dibuja proyectandolos
sobre el cono suponiendo un foco de luz que se encuentra en el centro del globo. El
resultado es un mapa semicircular en el que los meridianos son lineas rectas
dispuestas radialmente y los paralelos arcos de circulos concéntricos. La escala

aumenta a medida que nos alejamos del paralelo de contacto entre el cono y la esfera.
Si tiene dos paralelos de referencia el cono secante corta el globo a medida que nos

alejamos de ellos la escala aumenta pero en la regién comprendida entre los dos

paralelos la escala disminuye.

11



Figura 5: Proyeccion cénica simple

IWendiano de contacto

http://club.telepolis.com/geografo/general/pconica.htm#simple, Titulo: Proyecciones

conicas

o Proyeccion conforme de Lambert

Sobre la base de la proyeccion simple con dos meridianos de referencia Lambert
ajustd matematicamente la distancia entre paralelos para crear un mapa conforme.
Como los meridianos son lineas rectas y los paralelos arcos de circulo concéntricos

las diferentes hojas encajan perfectamente.

0 Proyeccion conica maltiple

Esta proyeccion consiste en utilizar no un cono, sino varios superpuestos. El
resultado es un mapa dividido en franjas. El Unico meridiano que tendra la misma
escala es el central, que aparece como una linea recta. Los deméas meridianos son
curvas, y la escala aumenta con la distancia. También el ecuador es una linea recta,

perpendicular al meridiano central. Los demas paralelos son arcos concéntricos.

Esta proyeccion no es conforme ni conserva las areas, pero en la zona central las

variaciones de escala son minimas.
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Proyeccién azimutal o plana A%

En este caso se proyecta una porcion de la Tierra sobre un disco plano tangente al
globo en un punto seleccionado, obteniéndose la vision que se lograria ya sea desde
el centro de la Tierra o desde un punto del espacio exterior. Si la proyeccion es del
primer tipo se llama proyeccion gnomonica; si del segundo, ortogréfica. Estas
proyecciones ofrecen una mayor distorsién cuanto mayor sea a su vez la distancia al

punto tangencial de la esfera y del plano.

o Proyeccion ortografica

La proyeccion ortogréfica se obtiene cuando consideramos que el foco de luz
procede de una fuente muy lejana. Su aspecto es el de una fotografia de la Tierra.

Figura 6.

La proyeccion polar se caracteriza por que todos los meridianos son lineas rectas y la
distancia entre paralelos disminuye segin nos alejamos del centro. La distancia entre
paralelos o meridianos depende de la escala asi que cuando disminuye la distancia

disminuye la escala y cuando aumenta la distancia aumenta la escala.

La proyecciéon ecuatorial se caracteriza porque los paralelos son lineas rectas.
También es una linea recta el meridiano central. A medida que nos alejamos del

centro la escala disminuye. Los meridianos tienen forma de arco.
Con esta proyeccion solo se puede representar de una vez un hemisferio. Este

sistema ni conserva las areas ni es conforme. La escala es mayor en el centro que en

el borde.
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Figura 6: Proyeccion ortografica
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http://club.telepolis.com/geografo/general/pcenital.htm#ortografica, Titulo:

Proyecciones cenitales

0 Proyeccion estereogréafica

En la proyeccidn estereografica consideramos que el foco de luz esté en los antipodas
(lugar opuesto). La superficie que puede representar es mayor que un hemisferio. El
rasgo mas caracteristico es que la escala aumenta a medida que nos alejamos del
centro. Figura 7. En su proyeccion polar los meridianos son lineas rectas. En la
proyeccion ecuatorial s6lo son lineas rectas el ecuador y el meridiano central. Esta es

una de las proyecciones conformes que existen.

Figura 7: Proyeccion estereografica

http://club.telepolis.com/geografo/general/esteecua.htm, Titulo: Proyeccion

estereogréafica ecuatorial

0 Proyeccion gnoménica

La proyeccién gnomonica resulta de colocar el foco de luz en el centro de la Tierra.

La escala aumenta rapidamente del centro al exterior. Figura 8.
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En la proyeccion polar todos los meridianos son lineas rectas y se disponen
radialmente, en la proyeccion ecuatorial son lineas rectas el ecuador y los
meridianos, que se disponen verticalmente, en la proyeccion oblicua son lineas rectas

el ecuador y los meridianos.

Esta proyeccidn se caracteriza por que toda linea recta es un circulo maximo, y por lo
tanto el camino mas corto entre dos puntos de la Tierra. Con este sistema no se

puede representar un hemisferio completo.

Figura 8: Proyeccion gnoménica
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http://club.telepolis.com/geografo/general/gnomopolar.htm,  Titulo:  Proyeccion

gnomonica polar.

o Proyeccion azimutal
La proyeccion acimutal dispone la red de meridianos y paralelos de manera
equidistante de forma deliberada. Se puede ampliar el mapa hasta representar todo el
globo.

0 Proyeccion azimutal de Lambert
La proyeccion de Lambert conserva deliberadamente las areas. Es una proyeccion
conforme. La escala disminuye a medida que nos acercamos al borde exterior, pero

en menor medida que en la proyeccion ortogréfica. Este sistema es muy adecuado

para trazar mapas de pequefia escala.
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Sistema de proyeccion utilizado en el proyecto

La cartografia empleada en la aplicacidn de nuestro proyecto, utiliza el sistema UTM
(Universal Transversal Mercator), que se obtiene proyectando sobre un cilindro cuya
directriz es un meridiano terrestre (a lo largo del cual la distorsion es nula). En este
caso, la georeferencia se expresa mediante un identificador de zona y dos
coordenadas (X, y) en metros, segun los ejes E-O y N-S respectivamente. Este
sistema es el que se usa en la mayoria de los organismos cartograficos nacionales e
internacionales, asi como en el que se proporcionan habitualmente los datos de
imagenes de satélites. Sin embargo, los problemas se presentan cuando es necesario

trabajar con datos de dos zonas diferentes.

En el sistema UTM, se divide a la Tierra en 60 zonas limitadas por meridianos,
cubriendo cada zona seis grados de longitud. La divisién en zonas es la siguiente:
Zona 1 De 180° a 174°W, con el meridiano tangente en 177° W, Zona 2 De 174° W a
168° W con el meridiano tangente en 171° W. Etc... Zona 30 De 6° W a 0° meridiano
de Greenwich. Zona 31 Desde el meridiano de Greenwich hasta los 6°E y la zona 60
va desde 174°E a 180°.

La proyeccion UTM tiene la ventaja es que sus magnitudes se expresan en metros, en
vez de medidas angulares cuya dimension lineal puede variar, ademas de que ningun
punto esta alejado del meridiano central de su zona, por lo que las distorsiones son
pequefias. Pero esto se consigue al coste de la discontinuidad: un punto en el limite
de la zona se proyecta en dos puntos distintos, salvo que se encuentre en el ecuador.
Una linea que una dos puntos de entre zonas contiguas no es continua salvo que

cruce por el ecuador.

Para evitar estas discontinuidades, a veces se extienden las zonas, para que el
meridiano tangente sea el mismo. Esto permite mapas continuos casi compatibles
con los estandares. Sin embargo, en los limites de esas zonas, las distorsiones son

mayores que en las zonas estandares. A1)
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Sistema de coordenadas

Existen diversos tipos de sistemas de referencia, los cuales permiten ubicarse
espacialmente. La cartografia es una ciencia que permite, a través de proyecciones,

representar el geoide (superficie de la tierra) en una superficie plana.

Toda proyeccion esta definida por dos elementos fundamentales; el elipsoide de
referencia, el cual nos indica los pardmetros matematicos que se utilizaron en su
definicién (figura 9), y el datum, que es el punto donde la tierra (geoide) se hace

tangente al elipsoide. A%

Figura 9: Elipsoide

Tutorial de practicas ArcGIS, Autor: Ing. Paul Ochoa A. p. 8

a: semieje mayor,

b: semieje menor,

f: atachamiento que es la diferencia entre los dos semiejes expresado en fraccion
decimal f = (a-b)/a

Un datum tiene asociado uno y sélo un elipsoide. Por el contrario, un elipsoide puede

ser usado en la definiciéon de muchos datum.

El datum que se utilizd6 en Ecuador hasta hace poco fue el “Provisional South
American 1956” (PSAD56 también conocido como SAMS56) cuyo elipsoide es el
internacional de Hayford, tiene como punto de origen a un sitio denominado “La
Canoa” en Venezuela y sus pardmetros son: a=6378388 y 1/f=297"A1°1 E| Datum

mas utilizado actualmente, impulsado sobre todo por el uso de los GPS (Global
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Position System), es el World Geodetic System de 1984 (WGS84) cuyo elipsoide es
el internacional 1984, y tiene como punto de origen al centro de gravedad de la tierra,
y sus parametros son: a = 6378137.0m; b= 6356752.3m ; 1/f=298.257223563 (A1)

Metadatos ALY [AALZ]

Un metadato es una informacion que describe la calidad, el contenido, distribucion,
actualidad y referencia espacial de un conjunto de datos. Es "informacion sobre
informacion” o "datos sobre los datos".

Principales usos de los metadatos

o Organizar y mantener el conjunto de datos de una organizacion.

o Proporcionar informacion para catalogos de datos y centros de distribucion de
metadatos (clearinghouses).
o Proveer informacion necesaria para interpretar y procesar datos transferidos

por otra organizacion.

Diferentes estandares

Las comunidades de usuarios han definido diferentes estandares de metadatos para

satisfacer sus necesidades:

o Goverment Information Locator Service (GILS): define informacion
gubernamental.

o Federal Geographic Data Committee (FGDC): describe datos geo-espaciales.

o U.S. Machine Readable Catalog (USMARC): define catélogos de fichas
bibliogréaficas.

o Dublin Core: define metadatos asociados con paginas web.

0 Consortium for the Interchange of Museum Information (CIMI): define los

metadatos asociados con informacion de museos.
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Estructura de los metadatos

Los metadatos pueden ser minimos o detallados segun el nivel de informacion que

brinden de un conjunto de datos documentado.

El metadato detallado se compone de nueve secciones. Siete de éstas son secciones

independientes y las dos restantes son secciones de soporte que cobijan elementos

comunes de las siete basicas.

El metadato minimo se restringe solo a los componentes méas importantes e

involucra solo tres secciones del detallado con algunos de sus elementos:

identificacion, calidad y distribucién.

En la tabla No.1 se describen las secciones que componen la estructura de los

metadatos.

[ Secciones Obligatorias
[ 1 Secciones condicionales

Tabla 1: Estructura de los metadatos
Informacion bésica sobre el conjunto
., dedatos (titulo, autoria, proposito,
Identificacion o L
resumen, tematica, localizacion, area
incluido, restricciones etc).
Evaluacion general de la calidad de
Calidad  un conjunto de datos: precisién, a
qué nivel estdn completos los datos.
Informacion sobre los mecanismos
Representacionempleados para representar
espacial  espacialmente el conjunto de datos:
vector, raster, punto.
~ Descripcion del marco de referencia
Referencia .
para las coordenadas del conjunto de

espacial ) o
datos y los medios de codificacion:
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proyeccion, datum, sistemas de
coordenadas, etc.
Informacion sobre los objetos
geogréficos involucrados y sus
Entidades y
atributos: informacion acerca de
atributos
entidades, atributos, dominio de
valores de los atributos, etc.
Datos del distribuidor y medios para
S obtener el conjunto de datos:
distribuidor, formatos, medios,
estatus, precio, etc.
Actualidad de la informacion del
Referencia del metadato y de sus responsables:
metadato nivel de actualizacion, institucion o
persona responsable, etc.
Datos de soporte sobre las
Citacion  referencias citadas dentro del
conjunto de datos
Informacion de soporte sobre
Contacto  personas y organizaciones asociadas
al conjunto de datos
http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/profesores/rfranco/metadatos.htm, Titulo:
Sistemas de Informacion Geogréfica

2.- Conceptos de Servidores de Mapas [*A**!

Esta seccion documenta conceptos simples de cartografia en la red, asi como
herramientas que permiten la visualizacién de informacion geoespacial proveniente

de varias organizaciones y servidores a través de la World Wide Web.

Contexto y fundamento

El crecimiento de Internet y especificamente de la World Wide Web ha creado

expectativas en lo que se refiere al acceso a informacion geoespacial en la Red por
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parte del navegante. La cartografia en la Red incluye la presentacion de mapas de uso
general para exhibir lugares y accidentes geograficos, como también mas sofisticadas
herramientas cartograficas, interactivas e individualizadas. La intencién de la
cartografia en la Red es representar informacion espacial rapida y facil para los

usuarios, requiriéndose para ello solamente la habilidad para leer mapas.

Se pueden descubrir los servicios de cartografia en la Red a través de guias online
que sirven datos espaciales (por medio de metadatos) e informacion de servicios
(Servicios de Catadlogo OGC). En efecto, los servicios de cartografia en Red se
utilizan con frecuencia para asistir a los usuarios en sistemas de busqueda espacial,
mostrando el contexto geografico y la amplitud de los datos relevantes frente a los

datos de referencia de mapas basicos.

Servicios de catalogo

Al servicio gque soporta el descubrimiento y acceso a la informacion geoespacial se le
conoce de diferentes maneras dentro de la comunidad geoespacial; asi se conoce
como “Servicios de Catalogo” segun la definicion que da el OpenGIS Consortium
(OGC); la Australian Spatial Data Infrastructure le llama “Directorio de Datos
Espaciales” y "Clearinghouse" que se entiende como “Agencia de Distribucion” es el
nombre dado por el FGDC de EEUU. Aunque tengan nombres diferentes, el objetivo
es el mismo: descubrir datos geoespaciales a través de las propiedades descritas por

sus metadatos.

Un proveedor de datos debe tener domiciliados los metadatos en alguno de los nodos
accesibles de la red. El servidor de catadlogos, ante una pregunta por parte de un
usuario a través de un simple interfaz, remite una interrogacion mediante un mensaje
XML al resto de los servidores de catdlogos disponibles, los cuales contestan
mediante mensajes XML que pueden presentarse al usuario (figura 10). Los
servidores de catalogo pueden corresponder a fabricantes diferentes pero si cumplen
la especificacion OGC CAT v1.1.1 podran entender la pregunta que se les hace y

responderla adecuadamente. 44!

21



Figura 10: Diagrama de interaccion que muestra el uso basico de servicios de

catalogo

Q Uiz

Interface de Usuario

Usuario que erviajuna pregunta a...

Entrada al busquedas Directorio de
Catalogo Servidores

busquedas|multiples en...
)

Servidor(es) de
Catalogo

daentrada a...

Metadatos ue hacen .| patos Espaciales
referenecia a...

http://cndg.clearinghouse.gub.uy/documentos/capitulo04_1.aspx.htm Titulo:

Catalogo de datos geoespaciales / Localizacién de los datos
Interoperatividad de los servicios [AA1%1Y [AA16]

La cartografia de red ejecutada como conjunto de sistemas patentados, funciona bien
mientras que cada persona con la que se trate dentro y fuera de la organizacion utilice
el mismo software de propiedad. Debido a esta obvia limitacion particular, se
implanta el concepto de interoperatividad, el cual formalmente se define como la
capacidad para comunicar, ejecutar programas o transferir datos entre varias
unidades funcionales de forma que un usuario necesite pocos conocimientos de las
caracteristicas de estas unidades. Para que dos sistemas diferentes puedan
comunicarse e intercambiar informacion primero deben anunciar su existencia y su
voluntad para el intercambio y, segundo, deben utilizar una semantica adecuada para

resolver los problemas técnicos que puedan presentarse.
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En este contexto, se denominan Servicios Web (Web Services) a un conjunto de
tecnologias basadas en la interoperabilidad y que cumplen una serie de opciones: son
abiertas, neutras con respecto a la plataforma y explotan la arquitectura de la web.
Estan pensados para crear servicios distribuidos, que funcionen de forma auténomay

que deben comunicarse o colaborar entre ellos.

Esta es la estrategia que esta utilizando OGC, una organizacion sin &nimo de lucro,
fundada en 1994 y dedicada a la promocion de nuevas aproximaciones técnicas y
comerciales para geoprocesamiento abierto e interoperable, fundada por las mas
importantes entidades industriales, gubernamentales y académicas. Su objetivo es
conseguir acuerdos sobre interfaces de software estandar abiertos que posibiliten la
interoperacion entre sistemas de geoprocesamiento de vendedores diferentes y de
diferentes tipos (GIS/SIG, teledeteccion, cartografia automatica, gestion de

instalaciones, etc.)

En la actualidad existe un buen numero de especificaciones OGC definiendo

Servicios Web, tales como:

Servicios de Mapas en Web — OGC WMS: Especifica el comportamiento que debe
tener un servidor de mapas para ser considerado estandar. Se trata de una aplicacion
sin estados, que responde de una forma u otra segun sea la peticion recibida. Tanto
peticiones como respuestas se realizan en codigo XML. Un servidor de mapas de
tipo WMS funciona de la siguiente manera: dada una peticion de mapa en formato
XML, genera un nuevo mapa (en una imagen), y devuelve cddigo XML indicando
donde estd esa imagen. La respuesta a peticiones de tipo “identificar” es cédigo
XML con los datos devueltos. Ademas de esto, un servidor WMS vy, en general, todo
servidor W?S, debe responder a la peticion GetCapabilities. Con esta peticion se
pretende devolver un fichero XML que permita al cliente saber qué puede pedir a ese

servidor.
Servicios de Features en Web — OGC WEFS: El objetivo de la especificacion de la

interfaz Web Feature Server (WFS) es describir operaciones de manipulacion de
datos sobre objetos definidos en la especificacion Simple Features de modo que los
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clientes y servidores pueden comunicarse a nivel de objeto. Esto permite enviar

objetos (vectores) a los clientes, e incluso la edicion de los mismos.

Servicios de Coverages en Web — OGC WCS: Extiende la interface Web Map Server
(WMS) para proporcionar acceso a coberturas que representan valores o propiedades
de emplazamientos geograficos en lugar de los mapas generador por WMS

(imagenes).

Servicios de Gazetteer (GAZ): Es conocido también como servicio de Nomenclator,
permite realizar busquedas de toponimos con varios criterios (nombre exacto,
nombre incluido, empezando por, en una zona, s6lo topénimos de una clase, etc) y

devuelve su situacion geogréfica.

Servicios de Catdlogo — OGC CAT: Define una interfaz comun que permite que
diversas aplicaciones conformes a esta especificacion realicen busquedas, naveguen
y consulten contra servidores de catalogos de informacion geogréafica potencialmente
heterogéneos.

Servidores de mapas [AAR1Y [AALT]

Para que llegue a tener éxito el concepto de Cartografia en la Red, tiene que
establecerse una serie casi global, verdaderamente interconectada, de servidores de
mapas, a través del uso de protocolos comunes, bien sea en un escenario de intranet,
extranet o internet. La figura 11 da una nocion de red de servidores de ese tipo. Los
servidores que respalden la cartografia "online™ seran registrados en un Sistema de

Servicio de Catalogo.
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Figura 11: Figuracion de la red de Servidores de Cartografia en Red

Leyenda
‘{’ Mleta-Informacidn
A Datos
l Herramdentas

ﬁ Intratiet

v Extranet

http://cndg.clearinghouse.gub.uy/documentos/recetario/capitulo05.aspx

Titulo:Visualizacidn de datos geoespaciales / Web Mapping

A manera de introduccion a las ejecuciones de los Servidores de Mapas en la Red,

WMS, lo que sigue es un extracto de la especificacion WMS v1.0:

Un servidor de Mapas puede hacer tres cosas:

1. Producir un mapa (como ilustracion, como una serie de elementos graficos o
como un conjunto empaquetado de datos de caracteristicas geograficas).

2. Responder a preguntas basicas sobre el contenido del mapa, y

3. Decirle a otros programas qué mapas puede producir y cuales de ellos pueden

ser cuestionados adicionalmente.
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En primer lugar un navegante tipico puede pedir al Servidor de Mapas que haga estas
cosas, enviando peticiones en forma de URL (Uniform Resource Locators)
(Localizadores Uniformes de Recursos). El contenido de tales URLs depende de cuél
de las tres tareas se pide. Todos los URLs incluyen una especificacion de Tecnologia
de Cartografia en la Red, con nimero de version y un pardmetro de tipo de peticion.

Ademas,

1. Para producir un mapa, los pardmetros URL indican de qué porcion de la
Tierra se trata, el sistema de coordenadas que se va a usar, el tipo o tipos de
informacién que han de aparecer, el formato de salida deseado y quiza su
tamario, estilo de presentacion u otros parametros.

2. Para interrogar el contenido del mapa, los pardmetros URL indican qué mapa
se esta interrogando y qué localizacion dentro del mapa es de interés.

3. Para preguntar al Servidor de Mapas sobre sus posesiones, los parametros

URL incluyen un tipo de peticién de capacidades.

Cartografia en la Red (Web Mapping) A3y [AALT]

Las especificaciones del Web Map Server ofrecen una manera de permitir la
superposicion visual de informacion geografica compleja y distribuida (mapas)
simultdneamente en Internet. Ademas, otras especificaciones del OGC permitiran
compartir servicios de geoprocesamiento, tales como transformacion de coordenadas
en la WWW.

Cartografia en la Red (Web Mapping) se refiere, como minimo, a las siguientes

acciones:

o Un cliente hace peticiones a uno o mas Registros de Servicio (basados en la
Especificacion de los Servicios de Catalogo del OpenGIS) de descubrir URLS
de Servidores de Mapas en la Red que contengan la informacion deseada.

0 Los Registros de Servicio devuelven URLs y también informacion sobre
métodos por medio de los cuales se puede ganar acceso a la informacion

descubierta en cada URL.
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o El cliente localiza uno o mas servidores que contienen la informacion deseada
y recurre a ellos simultdneamente.

o Como ha sido ordenado por el cliente, cada servidor de Mapas gana acceso a
la informacidn pedida y la da de la manera idonea para ser representada como
una 0 mas capas en un mapa compuesto de muchas capas.

0 Los Servidores de mapas proveen al cliente (o clientes) la informacion
preparada para ser representada y éstos lo hacen. Los clientes pueden
representar la informacion proveniente de muchas fuentes en una sola

ventana.

Hoy en dia el WMS 1.0 define tres principales interfaces que soportan la cartografia
de Red

GetCapabilities: investiga las capacidades del servidor de mapas interrogado
mediante un mensaje XML. El servidor le devuelve la informacion mediante otro
mensaje XML, es decir, explica lo que un servidor de mapas puede hacer (para

que los integradores sepan qué pedir).

GetMap: conociendo las capacidades del servidor, requiere un mapa mediante un
mensaje XML y el servidor interrogado devuelve un mapa en formato raster
(PNG, JPEG, GIF). Estos mapas pueden superponerse al definir colores
transparentes. Especifica los parametros de peticion de mapas que permite a

servidores multiples producir diferentes capas de mapas para un unico cliente

GetFeaturelnfo: sobre el mapa devuelto se puede interrogar al servidor remoto
sobre informacion asociada a algin elemento (que se puede seleccionar, por
ejemplo, mediante un clic sobre un pixel del elemento). Tanto la pregunta como

la respuesta se vuelven a realizar mediante mensajes XML.

Estas interfaces procuran un alto nivel de abstraccion que esconde dificultades en el

escenario de la Cartografia en la Red. Estas incluyen encontrar servidores de almacén

de datos remotos, pedirles datos en estructuras especificamente definidas, adjuntar

simbolos inteligentemente, cambiar sistemas de coordenadas y devolver informacion

preparada y representada para el cliente -todo en cuestion de segundos-.
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Conclusiones

Como hemos visto a lo largo de este capitulo, la capacidad para organizar y acceder
a la informacion geogréafica a través de Internet tiene una demanda creciente no
Unicamente a nivel internacional sino también a nivel local, ya que cada dia la
necesidad de consulta y visualizacion de datos geograficos on line es un requisito

para dar soporte a la sociedad en cualquier &ambito que ésta la solicite.

Los conceptos presentados anteriormente se apoyan en estdndares y normas
aceptadas a nivel mundial, todos los sistemas SIG para publicacién de cartografia en
Internet libres o pagados basan su funcionamiento en dichas normas debido a que
todos tienden a brindar en mayor o menor grado una interconexion entre redes de

trabajo.
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CAPITULO 1I
Evaluacion de Diferentes Herramientas para la Publicacion de Mapas

En la actualidad la industria del software ofrece diversas alternativas de sistemas de
codigo abierto para la publicacién de cartografia digital en Internet. El presente
capitulo tiene por objetivo investigar y analizar tres posibles herramientas para
cumplir con esta tarea. Se describird el origen, bases tedricas, funcionamiento y
demas caracteristicas de dichas herramientas que son las de mayor uso y difusion en

el mercado por las facilidades que presentan cada una de ellas.

ALOV Map [BAO1]y [BAO2]

ALOV Map se desarroll6 como un proyecto conjunto de ALOV Software y el
Archaeological Computing Laboratory de la Universidad de Sydney, Australia.
Empezd en noviembre del 2001 como una parte del trabajo en la version de Windows
para el software TimeMap® el cual se inicié en 1999.

ALOV Map es una aplicacion para la publicacion en Internet de mapas raster y
vectoriales. Soporta una arquitectura compleja de despliegue y tiene navegacion
ilimitada, permite trabajar con multiples capas, mapas tematicos, atributos de datos y
caracteristicas como un hiperenlace. Desde Febrero del 2004 ALOV Map es
distribuido bajo el logo TMJava el cual es una version actualizada de ALOV Map,
ademas provee nuevas caracteristicas incluyendo filtrado temporal, control avanzado
de capas, despliegue de TimeMap MapSpaces, y acceso a un indice central de

registros de datos desarrollado por el Electronic Cultural Atlas Initiative.

ALOQV dispone de dos versiones del producto: la version del lado del cliente (una de
las alternativas mas sencillas para publicar cartografia en la web) y la version del

lado del servidor.

La version del lado del cliente es un applet Java que se descarga junto con los datos
en formato shape SHP o MIF, y que automaticamente despliega la cartografia en el

navegador de cliente, dicho navegador tiene que ser compatible con Java. Por lo
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tanto, no es necesario un servidor dedicado que procese la cartografia, sino que ésta
se envia de forma automatica al cliente y es en su maquina local donde se despliega y
procesa por medio del applet. Se puede definir la apariencia del applet mediante un
archivo esquema, ademas es posible crear y agregar componentes y controles al

applet logrando asi personalizarlo con un ambiente mas amigable.

Esta version es la mas sencilla para afiadir funcionalidades cartograficas a un sitio
web, pues practicamente no requiere programacion alguna y el aspecto final
conseguido es mas que aceptable. El inconveniente esta en que necesariamente hay
que servir la totalidad de cada mapa a cada cliente, y no se puede seleccionar servir
solo las zonas en las que cada cliente esta interesado; esto puede disparar el trafico y

consumir gran ancho de banda.

La version del lado del servidor utiliza un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)
que tenga implementada la Simple Features Specification (SFS) para SQL del OGC
(como por ejemplo, PostGIS con PostgreSQL o las ultimas versiones de MySQL)
para guardar las caracteristicas de los mapas y asi tener un depdsito avanzado para
reducir el trafico de la red; es decir, sobre este SGBD se almacenan los datos y el
aplicativo se encarga de gestionar la cartografia a visualizar. Debido a que el lado del
servidor esta basado en los servlets de Java se puede integrar con cualquier servidor

web.

En el lado del servidor ALOV Map esta implementado mediante los servlets de Java
y filtros (programa que acepta un cierto tipo de datos como input (entrada), los
transforma de alguna manera, y luego expide los datos transformados), estos dos
ultimos corren en el servidor propio de ALOV Map bajo Tomcat 4.x, pero el usuario

puede emplear cualquier otro servidor que sea compatible con Servlet 2.2

La figura 1 ilustra la estructura que comprende el sistema de ALOV Map, el servidor

web Java Tomcat y la base de datos relacional MySQL.

Los datos del mapa a transferir son controlados por un conjunto de servlets en el
servidor web Tomcat y un applet del mapa en el lado del cliente en una peticion via

HTTP que éste realiza. Los servlets que estan disponibles en el contenedor son:
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MapServlet que es el servlet principal, ContextListener el cual permite recargar
todos los objetos en el servidor, WMSServlet que implementa el Web Map Service v;
UploadServlet sube los archivos shp y dbf a la base de datos SQL y crea los
metadatos y registra los datasets.

Figura 1: GIS Internet con ambiente Java Cliente/Servidor

<4—1— | Archivo. [« Archivo.
— | html jar

Estacion de trabajo Archivo.
xml

Context

Map Listener Base
Servlet de
Datos
MySQL
WMS Upload —
Servlet Servlet <

http://www.gisdevelopment.net/technology/gis/ma03230pf.htm Titulo: Implementing Internet

GIS with Java based Client/Server Environment

Implementacion del sistema ALOV Map

A continuacion se listan de manera sencilla los pasos para construir una aplicacion

para Internet basada en ALOV Map.

1. Crear las capas del mapa en formato shp y su respectiva tabla de atributos
(dbf)

2. Crear la base de datos en MySQL

3. Crear la carpeta para los mapas en el directorio Webapps de Tomcat y colocar

los archivos requeridos como las clases de Java que ALOV Map utilizara.
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4. Llevar los datos de los mapas (archivos shp y dbf) a la base de datos de
mapas en MySQL utilizando UploadServlet. Este crea un archivo XML
autométicamente.

5. Editar el archivo XML con los parametros requeridos.

6. Realizar las pruebas respectivas.

GeoServNet [BA03]. [BA04], [BAOS], [BAGK] y [BAOT]

GeoServNet es un producto desarrollado por el Laboratorio York Geospatial
Information and Communication Technology (GeolCT) que se establecié en el afio
2001 para: el avance y desarrollo de informacion geoespacial, tecnologias de
comunicacion e integracion de la geomatica con las tecnologias ICT para
aplicaciones espaciales. El Laboratorio GeolCT fue fundado por el programa Canada
Research Chair, la Fundacion Canadd para la Innovacion, el Consorcio de

Innovacion de Ontario y la Universidad York.

GeoServNet es un visualizador espacial de alto rendimiento, que distribuye
informacidn geoespacial en 2D y 3D sobre una red. GSN tiene una Arquitectura
Orientada a Servicios (Services Oriented Architecture SOA), la cual es escalable,
transparente y distribuida. Utiliza tecnologia Java y Java 3D y puede ser desplegada
con cualquier plataforma. Con GSN, la informacion geoespacial puede ser accedida
en cualquier momento y desde cualquier lugar. Tiene una estructura completa para la
visualizacion en 3D y un andlisis de datos (imagenes, mapas, datos de terreno y

modelos 3D), y puede exportar modelos 3D a una variedad de formatos.

GeoServNet es un conjunto completo de componentes que permite a las
organizaciones la construccion sofisticada de sistemas basados en servicios web que
soportan visualizacion 3D. El sistema estd comprendido de servidores y clientes
poderosos para soportar interoperabilidad en un rango amplio de ambientes de

informacion.

El sistema GeoServNet es una solucién completa con tecnologias de cliente, servidor
y administracion de datos. A continuacion de detallan algunas ventajas que ofrece el

uso de un sistema GeoServNet:
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0 Provee extrema rapidez en la manipulacion de conjuntos muy grandes de
datos espaciales sobre un amplio rango de redes de trabajo.

o0 Provee verdaderas capacidades de visualizacion en 3D y puede usar la
informacion desde una amplia variedad de fuentes de datos heterogéneas,
rapidamente.

o0 Basada en los estandares OpenGIS, GeoServNet es facilmente integrada en
redes existentes basadas en estos estandares. También, la tecnologia de
servidor permite a las organizaciones construir y extender la disponibilidad
de los datos espaciales dentro de sus organizaciones.

0 GeoServNet es altamente escalable y fiable, soporta agrupamientos de
servidores y dispone de tecnologias para soportar aplicaciones de empresas
por niveles.

o Las tecnologias de visualizacién de GeoServNet pueden ser desplegadas en
una amplia variedad de sistemas operativos y plataformas, desde servidores y
estaciones de trabajo, a computadores portatiles y PDA’s, permitiendo una
organizacion entera y altos beneficios de las capacidades de visualizacion

espacial en 2D y 3D.

El cliente GSN 3D esta desarrollado para ser compatible con OGC para el acceso de
datos geoespaciales, su despliegue, procesamiento y analisis para SIG abierto. Ofrece
al usuario final una eficiente visualizacion, consultas y andlisis de informaciéon

geoespacial.

El Cliente GSN 3D es una herramienta de visualizacién basada en los protrocolos
WMS y WCS de la OGC. Incluye dos partes principales: la primera, es una simple
herramienta de navegacion para 2D que provee una interface visual basada en el
protocolo WMS de OGC para definir el area y features requeridos. El otro es el
visualizador inteligente para 3D que direcciona la informacién geoespacial de un
area o feature dado. El visualizador 3D ademas provee una interfaz para operaciones
con 3D incluido el andlisis de datos. Todos los datos necesarios son retribuidos via
las interfaces estandarizadas por las especificaciones OGC. El visualizador 3D puede
ser transplantado e inicializado por cualquier otro visualizador 2D que sea

compatible con las especificaciones OGC.
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El cliente GSN 3D puede ser capaz de ejecutar las siguientes funciones:
o0 Operaciones con la vista en 3D: paneo, roam, alejamiento, acercamiento,
rotar, volar a través de, traslado, etc.
0 Operaciones de mejora con la vista en 3D: mostrar una capa, ocultar una
capa, afadir o remover capas, etc.
o0 Operaciones de consulta: propiedades de las capas, etc.
o0 Operaciones de analisis: perfil, analisis de visibilidad, analisis de area visible

y una simulacion simple de inundacion, etc.

Implementacion del sistema GeoServNet

Es necesario comprender el concepto de piramide de imagen que GSN aplica para el
manejo de las imagenes. La pirdmide de imagen es una tecnologia donde una imagen
de alta resolucidn es creada y guardada en un formato de multi-resolucion. Donde la
resolucion entera esta en la base de la piramide, y en la parte superior existe una

menor resolucidén. La imagen es particionada para lograr este efecto.
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Figura 2: Piramide de Imagen
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http://  www.isprs.org/istanbul2004/comm7/papers/129.pdf, Titulo: Use Image

Streaming Technologies To Present High Resolution Images On The Internet

Trabajando con la piramide al lado del servidor, el cliente GSN sera disefiado
facilmente. La solucién para una ejecucion alta y facil es guardar una piramide de

imagen que sea igual a la piramide que esta en el lado del servidor.

GSN construye una piramide de imagen al lado del servidor para imagenes con alta
resolucion. Es necesario notificar al cliente GSN de alguna informacion extra como:
la resolucion original de la imagen, el cuadro de propiedades de la imagen, el nivel
superior e inferior de la pirdamide. Al mismo tiempo, cada nivel de la piramide de
imagen necesita ser cortado en pedazos pequefios. En el sistema GSN, estos pedazos

estan representados por objetos de imagenes.

En segundo lugar, se necesita de una piscina de imagenes para almacenar las
iméagenes que son bajadas del servidor. Esta piscina actia como el caché del
navegador o del sistema de archivos de Windows. De hecho, este no es s6lo un caché
que sirve al cliente GSN, sino que es un servidor en el lado del cliente. En lugar de
la comunicacion con el servidor GSN, el cliente GSN envia la imagen pedida a esta
piscina de imagen. La piscina de imagen transferird y almacenard la imagen
particionada al lado del cliente. Mientras el cliente pide imagenes, este buscara

primero en la piscina de imagen, si la imagen estd en la piscina, este enviara la
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imagen particionada requerida al mddulo de ejecucion. De otra manera, éste
reenviara la peticion desde el mddulo de ejecucion al servidor si la imagen requerida

no esta disponible en la piscina.

Finalmente, un vistazo de imagenes necesita ser almacenado en el cliente GSN. Es
importante generar un vistazo de imagenes de tal manera que los usuarios puedan
familiarizarse con la gran escala de caracteristicas de las imagenes. Un vistazo de
imagenes puede ayudar a responder a la piscina de imagenes las peticiones de los

usuarios, tan rapido como sea posible.

El cliente GSN esta dividido en cuatro médulos y cada uno de ellos debe estar
ligado. Los mddulos corren concurrentemente pero sin interrupcién y con una

adecuada comunicacion entre cada uno de ellos.

Maodulo de ejecucion

Este modulo tiene cuatro caracteristicas: operaciones de respuesta para cada usuario
desde teclado y raton, dibujar los mapas o imagenes en la pantalla del usuario, todos
los APIs relacionados con la presentacion del mapa, y todos los APIs para el

analisis del mapa.

Mddulo de piscina de imagenes
Este mddulo tiene tres caracteristicas: procesa las peticiones del cliente, almacena las

imagenes bajadas desde el servidor y el administrador de la piscina.

Madulo de dibujo del objeto imagen
Este dibujara el objeto imagen en la pantalla del usuario. Un objeto imagen hace

referencia a los elementos de la piramide de imagen.

Madulo de transmision de imégenes
Este modulo comunica con el servidor GSN y consigue los objetos de imagen
requeridos por el cliente GSN. Este puede transmitir objetos de imagen ya sea serial

o concurrentemente. 30.

36



Figura 3: Estructura del Cliente GSN
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http://  www.isprs.org/istanbul2004/comm7/papers/129.pdf, Titulo: Use Image
Streaming Technologies To Present High Resolution Images On The Internet

GeoServNet puede ser usado para una amplia serie de aplicaciones en organizaciones

gue trabajan con informacion espacial:

Defensa, Inteligencia, Policia, y Seguridad de la Patria y Bienes raices
Facilidad y Direccion de Recursos

Educacion

Manejo de desastres

Planeamiento y valoracion medioambiental

Salud

O O O O o o

MapServer [BA0S], [BA09] y [BAL0]

MapServer fue desarrollado por la Universidad de Minnesota como herramienta para
un proyecto de distribucion de datos de gestion medioambiental por Internet.
Actualmente, es mantenido por el proyecto TerraSIP, patrocinado por la NASA
(National Aeronautics and Space Administration), en el que también trabaja la

Universidad, y estan involucrados mas de veinte desarrolladores en su evolucion.
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MapServer no es un sistema SIG completo, ni pretende llegar a serlo. Es
simplemente una herramienta que permite construir aplicaciones web interactivas que
permitan la visualizacion y consulta de informacion geografica en forma de mapas.
Es una aplicacién de carécter libre, distribuido bajo licencia GPL (General Public
License). Estd compuesto, entre otros, de paquetes de librerias graficas y tipos de
fuentes de codigo abierto como Shapelib, FreeType, Proj.4, GDAL/OGR; puede
correr en multiples plataformas como UNIX/Linux, Microsoft Windows e incluso en

sistemas operativos para Mac.

La aplicacion CGI (Common Gateway Interface) basica de MapServer provee varias

caracteristicas como:

o Formatos vectoriales soportados: ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE y
muchos otros via la libreria OGR.

o Formatos raster soportados: TIFF/GeoTIFF, EPPL7 y muchos otros a través
de la libreria GDAL.

0 quadtree indexado espacial para archivos shape

o Completamente adaptable a las necesidades del usuario con plantillas de
salida manejables.

0 Seleccion de feature por item, valor, punto, area y otros aspectos.

0 Soporte de varios tipos de fuentes.

o Elementos automaticos del mapa (barra de escala, referencia del mapa y
leyenda).

o Construccion de mapas tematicos usando expresiones logicas y regulares
basadas en clases.

o Etiquetado de features incluyendo el control de colision.

o Configuracion de acceso rapida via URLSs

o0 Proyeccion rapida de mapas
Soporta varias especificaciones web establecidas por OGC: WMS (cliente/servidor),

WFS no transaccional (cliente/servidor), WCS (servidor), WMC, SLD, GML y

Codificacion Filtrada.
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Cualquier desarrollador puede crear sus propias aplicaciones utilizando el modelo de
objetos de MapServer gracias a la biblioteca de componentes MapScript. EI API de
MapScript puede ser utilizado por lenguajes script como PHP, Perl, Python o
incluso desde Java si se desarrollan los conectores JNI necesarios para acceder al
API en C de MapScript.

MapServer crea imagenes de mapas desde la informacion espacial almacenada en
formato digital. Puede representar més de veinte diferentes formatos de datos
vectoriales. No toda la informacion desplegada en un mapa necesita estar en formato
vectorial. Ademas, puede leer mas de veinte formatos raster incluyendo bitmaps de
Windows, GIF y JPEGs a través del paquete GDAL. A pesar de que MapServer
entiende y puede representar estos tipos de raster, no hay manera de etiquetarlos con

informacidn espacial.

Puede operar en dos modos diferentes: CGl y MapScript. En el modo CGl, funciona
en un ambiente de servidor web como un script CGl, es una manera facil de preparar
y producir una aplicacion integra. En el modo MapScript, el APl de MapServer es
accesible desde Perl, Python o PHP. Ademas permite una aplicacion flexible que

puede tomar ventaja de las facilidades de plantilla de MapServer.

Este software estd basado en plantillas. Cuando se ejecuta en respuesta a un
requerimiento web, éste lee un archivo de configuracion llamado mapfile, que
describe las capas y otros componentes del mapa. Entonces, dibuja y guarda el mapa.
Luego, lee uno o mas archivos de plantilla de HTML que son identificados en el
mapfile. Cada plantilla consiste en etiquetas convencionales de HTML y cadenas
especiales sustituibles de MapServer. Estas cadenas son usadas, por ejemplo, para
especificar las rutas de la imagen del mapa que ha sido creada por MapServer, para
identificar qué capas estan representadas, y para especificar el nivel de zoom y la
direccion. Los valores actuales son sustituidos para estas cadenas y luego es enviado
el flujo de datos al servidor web, el cual activa el mapa en el navegador. Cuando una
peticiobn cambia, y se hace clic en el boton submit, MapServer recibe la nueva
peticion desde el servidor web con los nuevos valores; entonces el ciclo comienza

nuevamente.
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MapServer ejecuta automaticamente varias tareas cuando genera un mapa. Etiqueta
features, prevé la colision entre etiquetas, provee el uso de fuentes True Type. El
tamario de las etiquetas puede ser ajustado o configurado a escala de acuerdo a la
escala del mapa. Crea leyendas y barras de escala (configurables en el mapfile) y
genera mapas de referencia. Un mapa de referencia muestra el contexto del mapa
actualmente desplegado. Construye mapas mediante una pila de capas, es decir, una
capa encima de otra. Cada capa despliega features seleccionados de un conjunto
simple de datos. Los features a ser desplegados pueden ser seleccionados usando
expresiones regulares de Unix, cadenas de comparacion y expresiones légicas. Por
la similitud de datos y la similitud del estilo de pardmetros (como escala, color y
etiquetas), se puede pensar una capa como un tema. El desplegado de las capas esta
bajo control interactivo, permitiendo al usuario seleccionar la capa a ser
representada. Mientras las capas no pueden ser generadas rapidamente, las capas
vacias pueden ser pobladas con datos dinamicos y manipulados via URL. Tiene
capacidades de consulta poderosas y sofisticadas, pero en el modo CGI le falta las

herramientas de analisis que provee un SIG verdadero.

Este resumen describe algunas caracteristicas de MapServer y muestra por qué no es
completamente un SIG: provee de herramientas de DBMS (database management
system) no integradas, las capacidades analiticas son limitadas, no tiene herramientas

para la georeferenciacion.

Implementacion del sistema MapServer

Las aplicaciones CGI con MapServer utilizan los siguientes recursos:

1. Unservidor HTTP como Apache o IS (Internet Information Server),

2. El Programa MapServer,

3. Un archivo de inicializacion que lance la primera vista de una aplicacién con
MapServer (opcional),

4. Un Mapfile que controle lo que MapServer haré con los datos,

5. Un archivo plantilla que controle la interfaz de usuario de la aplicacion con
MapServer en la ventana del explorador de Internet,

6. Un set de datos SIG.

40



MapServer normalmente se instala en el directorio cgi-bin del servidor HTTP, y sus
archivos y los sets de datos estan almacenados en el directorio de documentos de

dicho servidor.

La logica de una aplicacion con este software se puede apreciar en el siguiente

diagrama de flujo.

Figura 4: Ldgica de una aplicacién con MapServer
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Conclusiones:

Una vez evaluadas las herramientas en estudio, hemos decidido que MapServer es la
gue mas se ajusta a nuestros requerimientos por las caracteristicas que ofrece: es
multiplataforma, tiene mayor cantidad de software acoplable para incrementar su
productividad, actualmente es el mas desarrollado de los servidores de mapas de
codigo abierto por tanto la informacion esta méas difundida siendo posible acceder a
las experiencias de personas que han trabajado ya con este software. Al generar
imagenes de la informacion requerida por el cliente, hace que la respuesta a la
peticién se haga en un menor tiempo sin ocupar tantos recursos del servidor lo que

constituye una gran ventaja de este paquete.

Por el contrario, GeoServNet esta considerado como un visualizador para cartografia
digital, asi que no se ajusta a las caracteristicas buscadas. Solo parte del software es
libre y la informacion relacionada con este software es muy limitada y dificil de
conseguir. Con AlovMap el inconveniente estd en que necesariamente se debe
enviar la totalidad del mapa al cliente y no s6lo aquello que le interesa; lo que puede
producir altos niveles de trafico y consumir gran ancho de banda haciendo la

transferencia de datos lenta y pesada.
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CAPITULO 11l

Configuracion, Compilacion e Instalacion

de Mapserver

En este capitulo se describirdn los componentes necesarios para desarrollar una
aplicacion con el software escogido, asi como todas las librerias usadas por el
mismo. Detallamos las formas de instalacion de MapServer con cada una de sus
librerias y con el paquete FGS.

1.- Componentes de una aplicacién con MapServer A%

MapServer generalmente se ejecuta como una aplicacion CGI en un Servidor HTTP.

Esto serd asi a menos que se esté construyendo una aplicacion mas avanzada con

MapScript, el cual accede directamente a la APl de MapServer.
Las aplicaciones CGI con MapServer utilizan los siguientes recursos:

1. Unservidor HTTP como Apache o IS (Internet Information Server),

2. EIl Programa MapServer,

3. Un archivo de inicializacion que lance la primera vista de una aplicacién con
MapServer (opcional),

4. Un Mapfile que controle lo que MapServer hara con los datos,

5. Un archivo plantilla que controle la interfaz de usuario de la aplicacion con
MapServer en la ventana del explorador de internet,

6. Un set de datos SIG.

El Archivo de Inicializacién

Este archivo puede ser parte de un archivo plantilla HTML, pero por simplicidad,
también puede ser otro archivo, su extension es .htm or .html. El archivo de
inicializacion utiliza un formulario para enviar una consulta inicial al servidor HTTP,

que retorna un resultado desde MapServer, el que al ser dindmico, comienza y se
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ejecuta cada vez que recibe una consulta, por lo tanto, dicho archivo sélo se requiere
para pasar una serie de parametros iniciales (ocultos) hacia la aplicacién. Este pasaria

los parametros basicos requeridos por la aplicacion con el CGI de MapServer.

El mapfile

El mapfile define parametros de los datos, el despliegue y las consultas que seran
usados en una aplicacion con MapServer; se puede hablar del Mapfile como un
archivo de configuracion de la aplicacion que incluye informacion sobre cémo
dibujar el mapa, la leyenda, y los mapas resultantes desde una consulta; normalmente

tiene una extension .map.

El archivo plantilla

El archivo plantilla controla como saldran los mapas y las leyendas desde MapServer
hacia la pagina HTML; éste opera como cualquier otro archivo HTML excepto
porque contiene celdas que pueden ser modificadas por el CGI de MapServer. El
archivo plantilla permite colocar el mapa y la leyenda en una pagina, y determina la
manera en que el usuario interactia con MapServer (navegar, consultar, hacer zoom,
etc.). MapServer usa el archivo plantilla y reemplaza las palabras clave de las celdas,
con informacion de su estado actual o del estado del set de datos SIG, para generar el

archivo HTML final que sera enviado al explorador de Internet.

El set de datos SIG

MapServer usa por defecto el formato vectorial shape de ESRI. Los datos raster
pueden estar en diferentes formatos, dependiendo de como haya sido compilado
MapServer. Por defecto, soporta archivos geoTiff y Tiff con archivos de
georeferenciacion (archivos world). Los archivos de datos deberian ser colocados en

un directorio que esteé referido en el Mapfile.
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2.- Descripcion de las librerias utilizadas por MapServer

Para el correcto funcionamiento de MapServer es necesario configurar una serie de
librerias tanto para una instalacion basica como para una instalacion con paquetes
adicionales que fortalecen la utilidad de este software. A continuacion se presentan

las librerias mencionadas:

Librerias necesarias para una instalacion basica de MapServer

GD

Libreria para la creacion dindmica de imagenes. Crea imagines PNG, JPEG y GIF
entre otros formatos. GD esté escrita en C y estd disponible para Perl, PHP y otros
lenguajes. Es usada para generar cuadros graficos, graficos, imagenes en miniatura.

Las aplicaciones mas comunes de GD, involucran el desarrollo de sitios web. (€%

Freetype

Es un software para fuentes que esta disefiado para ser pequefio, eficiente, altamente
personalizable, portable y capaz de producir resultados de alta calidad. Puede ser
usado en librerias gréficas, servidores de visualizacién, herramientas de conversion

de fuentes, herramientas generadoras de imagenes de texto, etc.

Es un servicio de fuentes y no provee APIls para ejecutar caracteristicas de nivel
superior, como disefio de texto o procesamiento grafico (por ejemplo: color de texto,
rendering, hollowing). Sin embargo, facilita estas tareas mediante una interfaz
simple, facil y uniforme para acceder al contenido de los archivos de fuentes
independientemente de su formato. Provee una API para el facil acceso a archivos de

fuentes. Soporta formatos de fuentes escalables como TrueType.

Desde un modelo de salida dado, FreeType 2 es capaz de producir una alta calidad de
bitmap monocromatico, usando 256 niveles de colores de “gris”. Esto es mejor que
los 5 niveles usados por Windows 9x/98/NT/2000 o FreeType 1. Soporta el mapeo de

caracteres definidos por TrueType y las especificaciones de OpenType.
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FreeType 2 esté escrito por la industria estandar ANSI C y deberia compilarse en
cualquier compilador C sin problemas. La libreria no tiene ninguna dependencia

externa y puede ser compilada e instalada por si misma en cualquier clase de sistema.
[CA03] y [CA04]

Libjpeg

El paquete libjpeg contiene librerias que permiten la compresion de ficheros de
imagen basandose en el estandar del Joint Photographic Experts Group. ES un

algoritmo de compresion "con pérdidas".

Es una libreria para programas de computacion creada por el Grupo Independiente
JPEG. Contiene funciones para manipulacion de imagenes JPEG. Esta escrito en su
totalidad en el lenguaje de programacion C. La version actual de la libreria es 6b, a

pesar de que no ha sido actualizada desde 1998. (€A%

Libpng

PNG es un formato de compresién de graficos sin patente desarrollado por
Macromedia que se espera reemplace a GIF. PNG ofrece opciones avanzadas de

gréfico, como el color de 48 bits.

Libpng es la libreria oficial de referencia PNG (Portable Network Graphics) ya que
soporta casi todas las caracteristicas de éste formato, ademas la libreria es expandible
y ha sido probada ampliamente por mas de nueve afios. Esta libreria requiere de la

libreria zlib 1.0.4 o superior. [CA%1Y [CAYT]

Zlib

El paquete Zlib contiene la libreria libz, utilizada por varios programas para realizar

las funciones de compresion y descompresién de archivos.

46



Esta disefiada para ser libre, de propdsito general. Puede ser usada en cualquier
computadora con cualquier hardware y sistema operativo. El formato de los datos
zlib son portables entre varias plataformas. Al contrario del método de compresion
LZW utilizado por Unix y en el formato de imagen GIF que expande los archivos al
doble o el triple en casos extremos, el método utilizado por actualmente zlib
esencialmente nunca expande los datos. El espacio en memoria ocupado por zlib es
independiente de los datos de entrada y puede ser reducido, si fuese necesario, en la

compresion. (€A%
GDAL

Geospatial Data Abstraction Library
Es una libreria de traduccion de formatos de datos geoespaciales raster. Esta bajo
una licencia de cédigo abierto. Como una libreria presenta un modelo de datos

abstractos a la aplicacion llamada para todos los formatos que soporte. [“A%]

PROJ4

PROJ 4 es una libreria para el manejo de conversion de proyeccion de la cartografia.

Recomendado para el soporte WMS [€A]

Libcurl

Es una libreria de transferencia URL del lado del cliente, soporta FTP, FTPS, HTTP,
HTTPS, GOPHER, TELNET, DICT, FILE Y LDAP. Es requerida para el soporte
Ming:

Ming es una libreria de C para generar SWF (Shock Wave Flash) el cual permite
emplear formato de pelicula para animaciones, ademas posee un conjunto de

instrucciones para utilizar librerias de C++ y populares lenguajes scripting como
PHP, Perl, Python. A1
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Librerias adicionales
Libmcrypt

MCrypt es un reemplazo para los viejos paquetes y comandos de encriptacion, con
extensiones. Permite a desarrolladores un amplio rango de funciones de encriptacion,
sin hacer cambios drasticos en sus cddigos. Permite a los usuarios encriptar archivos
o flujos de datos (data streams) sin ser criptografos. Permite tener cddigo ordenado

en el computador.

El acompafiante de MCrypt es Libmcrypt, el cual contiene sus mismas funciones de
encriptacion, y provee un mecanismo estandarizado de acceso a dichas funciones.
Libmcrypt es una libreria que implementa todos los algoritmos y modos encontrados
en mcrypt. Esta actualmente en desarrollo. Al contrario de la mayoria de librerias de
encriptacion, libmcrypt no tiene funciones como: generacion randoémica de nimeros,
funciones hash, intercambio de clave, etc. Libmcrypt solo implementa una interfaz

para acceder a los algoritmos de encriptacién. (€412 [CAL3]

LibxmI2

Es usada por una variedad de aplicaciones populares de codigo abierto, puede correr
en diversos sistemas operativos sin problemas significativos. Esta libreria permite
manipular los archivos XML. Este incluye soporte para leer, modificar y escribir
archivos XML y HTML. Tiene soporte DTDs que incluye un compilador y un
validador para DTDs complejos, que comprueba el documento modificado ya sea en
tiempo de compilacion o luego. La salida puede ser un simple SAX (Simple API for
XML) o un DOM (Document Object Model). En este caso se puede usar el
constructor de implementaciones de XPath y XPointer para seleccionar subnodos o
rangos. Estéa disponible un mecanismo flexible de entrada/salida, con médulos HTTP

y FTP y combinados con una libreria URI. No tiene ninguna dependencia extra. (€44
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Libgeotiff

Georeferencia imagenes Tiff (Tagged Image File Format). Libreria para leer y
escribir informacion de sistemas de coordenadas desde archivos GeoTiff. Incluye:
archivos CSV (comma-separated values) para expandir codigos de sistemas de
coordenada proyectados en proyecciones completas, definiciones y ejemplos de
transformaciones en formas que puedan ser usados por la libreria de proyeccion
PROJ.4 [¢A]

Jasper

Es un kit de herramientas de software para manipular datos de imagenes:
representacion, importacion y exportacion de éstas en numerosos formatos como
JPEG-2000 JP2, JPEG, PNM, BMP, Sun Rasterfile, y PGX permite autodeteccion

del formato de la imagen. [“A%®!

Geos

GEOS (Geometry Engine — Open Source) es un puerto de C++ de JTS (Java
Topology Suite). Como tal, apunta a contener la funcionalidad completa de JTS en
C++. Incluye todos los predicados de funciones espaciales de OpenGIS
(caracteristicas simples para SQL) y operadores espaciales, asi como funciones

especificas de la topologia de JTS. A7)

Php MapScript

El médulo PHP MapScript es un modulo de PHP que hace que las funciones y clases

MapScript de MapServer estén disponibles para un ambiente PHP. [CA18]

Libtiff

Libtiff es la libreria sin costo y que trabaja en varios sistemas operativos; provee
soporte para el formato TIFF (Tag Image File Format), el cual es un formato

ampliamente usado para guardar datos de imégenes. [©A*!
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BZIP2

BZIP2 es una instruccién de Unix. Se trata de un programa que comprime y
descomprime ficheros usando los algoritmos de compresion de Burrows-Wheeler y
de codificacion de Huffman. EI porcentaje de compresion alcanzado depende del
contenido del fichero a comprimir, pero por lo general es bastante mejor al de los
compresores basados en el algoritmo LZ77/LZ78 tales como gzip, compress, winzip,

pkzip, y otros. A%
PostgreSQL

PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional libre, liberado bajo la licencia
BSD. Es una alternativa a otros sistemas de bases de datos de codigo abierto (como

MySQL, Firebird y MaxDB), asi como sistemas propietarios como Oracle o DB2.
[CA21]

TCLy TK:

Tcl (Tool Command Language) es un lenguaje de programacion interpretado y
multiplataforma. Ademas es un lenguaje de comandos, cuyo intérprete recibe el
nombre de tclsh (tclsh80 para Tcl/Tk 8.0), su principal caracteristica es la facilidad
para implementar funciones en C/C++.

Tk es el ToolKit que permite crear GUIs (Interface Grafica de Usuario) en XWindow

mediante Tcl. [€A?2

Librerifas utilizadas por el instalador FGS A%

El instalador FGS (Free GIS Suite) es un archivo auto-extraible que instala
MapServer con PHP/MapScript y todas sus dependencias en un sistema Linux.
Provee un ambiente autosuficiente con todos los requerimientos de software,
incluyendo Apache y PHP, para correr aplicaciones de mapeo por Internet basadas en
PHP/Mapscript. La version de Apache que trae el instalador puede ser configurada
para cualquier puerto, de manera que no interfiera con instalaciones previas de

Apache u otros servidores que estén corriendo en el sistema.
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El paquete basico FGS instala un ambiente Web Server pre-configurado que incluye

los siguientes componentes:

O apache-base 1.3.33 0 mapserver-php 4.4.1

o curl-lib7.12.2 o netcdf-lib 3.5.1

O expat-base 1.95.8 o openssl-lib 0.9.7d

o freetype-lib2.1.9 o php-base 4.3.10

o gd-lib2.0.33 o postgresql-lib 7.4.6

0 gdal-base 1.2.5 o proj-lib 4.4.8

0 jpeg-lib 6b O proj4_epsg42xxx-support
o libgeotiff-lib 1.2.2 1.0.0

o libiconv-base 1.9.1 o tiff-lib 3.7.1

o libpng-lib 1.2.6 0 unixODBC-base 2.2.10
O mapserver-base 4.4.1 O Xxerces _c-base2 6 0

A continuacidn se describen las librerias que no han sido mencionadas anteriormente

y que constan en el paquete FGS.

Apache base

Apache es un servidor Web poderoso, eficiente y disponible libremente. Es ademas,

el servidor web més popular de Internet. (424!

Expat base

Es una libreria de compilacion de XML escrita en C. Es un compilador orientado a
flujo (a stream-oriented parser) en el cual una aplicacion registra los encabezados

que podrian ser encontrados por el compilador, en el documento XML. (A%

Liviconv
Libiconv convierte un caracter codificado a otro a través de una conversién Unicode.

Tiene soporte para transliteracion, lo cual quiere decir que cuando un caracter no

puede ser representado en el conjunto de caracteres deseado, es transformado a uno o
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varios caracteres aproximadamente parecidos. Esto es util cuando la aplicacion
necesita soporte para maltiples codificaciones de caracteres pero el sistema carece de

las mismas. [©A%]

Netcdf-lib

NetCDF (Network Common Data Form), es una interface de acceso de datos
orientado a arreglos (vectores o matrices) y una libreria que provee una interface de
implementacién. La libreria netCDF ademas define una maquina independiente de
formatos para representar datos cientificos. La interfaz y la libreria apoyan la
creacion, el acceso y el compartir datos cientificos. El cddigo fuente libre se puede

conseguir en formato comprimido tar o zip. [€4?"]

Openssl

OpenSSl es una implementacién de codigo abierto para los protocolos SSL (Secure
Sockets Layer) y TSL (Transport Layer Security). La parte medular de la libreria

implementa funciones basicas de criptografia y provee varias funciones (tiles. A%

UnixODBC

Es una solucién Open Database Connectivity (ODBC) para Unix/Linux, completa, y
abierta o libre. Los objetivos de este proyecto son desarrollar y promover unixODBC

para ser un estandar definitivo para ODBC para las plataformas que no sean MS

Windows. Incluye una interfaz gréfica para el usuario. A%

Xerces

Xerces es un conjunto de analizadores compatible con XML (Extensible Markup

Language), dichos analizadores estan disponibles para Java y C++. €A%

Mapserver-base

Esta libreria contiene el programa de MapServer ya descrito anteriormente.
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Mapserver-php

Esta libreria contiene el modulo PHP con el cual MapServer puede ser ejecutado

como PHP/MapScript descrito anteriormente

3.- Instalacion de MapServer

Existen dos formas para la instalaciéon de MapServer: la primera consiste en la
instalacion paso a paso de cada una de las librerias utilizadas por el software, y la
segunda, se la realiza mediante la ejecucion del paquete autoextraible FGS el cual
contiene un script de instalacion con las librerias necesarias.

Instalacién de MapServer-4.2.3 [©A31

Se especificara los pasos a seguir para la instalacion y configuracién de los siguientes
paquetes:
j2sdk-1_4 2 04-linux-i586-rpm.bin
tiff-3.7.2.tar.gz
libgeotiff-1.2.2.tar.gz
ming-0.2a.tar.gz

gd-2.0.28.tar.gz
postgresql-7.4.5-2PGDG.i386.rpm
geos-2.0.0.tar.bz2
jasper-1.701.0.uuid.tar.gz
gdal-1.2.3.tar.gz

php-4.3.9.tar.bz2
mapserver-4.2.3.tar.gz

O O 0O 0O o 0O o o o o o
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Una vez instalado el sistema operativo Linux por defecto procedemos con los siguientes

pasos:

a) Instalacion de j2sdk-1 4 2 04-linux-i586-rpm.bin

Dar permisos de ejecucion

1.- chmod +x j2sdk-1_4 2 04-linux-i586-rpm.bin

2.- ./j2sdk-1_4 2 04-linux-i586-rpm.bin

Aceptar el licenciamiento y después instalar

3.- rpm-ivh j2sdk-1 4 2 04-linux-i586.rpm

Por defecto este paquete se instala en /usr/java/j2sdk1.4.2_04, por lo cual tendremos que
definir una variable global Ilamada JAVA HOME que se direccione a
Jusr/java/j2sdk1.4.2_04, para esto editamos el /etc/profile, asi cada usuario contara con
esta variable.

4.- vi /etc/profile

Afadir estas lineas y modificar la sentencia export afiadiendo la variable JAVA_HOME
Java

5.- export JAVA_HOME=/usr/java/j2sdkl1.4.2_04

6.- PATH=$PATH:${JAVA_HOME}/bin

También ponemos disponibles las librerias de java editando el /etc/ld.so.conf y
afiadimos la siguiente linea al final

7.- vi/etc/ld.so.conf

8.- lusr/java/j2sdk1.4.2_04/lib

Comprobamos la configuracion realizada

9.- java-version

10.- Idconfig

En caso de no haber realizado la instalacion de Linux con todos sus paquetes sera

necesario agregar:

freetype
libpng
libtiff
zlib
libjpeg

O O O O O
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unixODBC
mx

tk

tcl

O O O O O

libxml

b) Instalacion de freetype-2.1.9-1

o freetype

o freetype-devel
freetype-2.1.9-1.i386.rpm
rpm —ivh freetype-devel-2.1.9-1.i386.rpm

¢) Instalacion de libpng

o libpng
o libpng-devel
libpng-1.2.7-1

rpm —ivh libpng-devel-1.2.7-1.i386.rpm

d) Instalacion de libtiff

o libtiff
o libtiff-devel
libtiff-3.6.1-7

rpm —ivh libtiff-devel-3.6.1-7.i386.rpm

e) Instalacion de zlib

o zlib

o zlib-devel
zlib-1.2.1.2-1.i1386.rpm
zlib-devel-1.2.1.2-1.i386.rpm

f) Instalacion de libjpeg
o libjpeg
o libjpeg-devel
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libjpeg-6b-33
rpm —ivh libjpeg-devel-6b-33.i386.rpm

g) Instalacion de unixODBC
0 unixODBC
0 unixODBC-devel
rpm —ivh unixODBC-2.2.9-1
rpm —ivh unixODBC-devel-2.2.9-1.i386.rpm

h) Instalacion de mx
0 mx

rpm —ivh mx-2.0.5-3.i386.rpm

i) Instalacion de bzip2

0 bzip2

0 bzip2-devel
bzip2-1.0.2-13 i386.rpm
bzip2-devel-1.0.2-13 i386.rpm

j) Instalacion de libmcrypt

o libmcrypt

0 libmcrypt-devel
libmcrypt-2.5.7-3.i386.rpm
libmcrypt-devel-2.5.7-3.i386.rpm

k) Instalacion de tk
o tk
o tk-devel
tk-8.4.7-2 1386.rpm
rpm —ivh tix-8.1.4.98.i386.rpm
rpm —ivh fontconfig-devel-2.2.3-7.i386.rpm
rpm —ivh xorg-x11-6.8.1-23.EL
rpm —ivh xorg-x11-devel-6.8.1-23.EL.i386.rpm
rpm —ivh tk-devel-8.4.7-2.i386.rpm



) Instalacion de tcl
o tcl
o tcl-devel
tcl-8.4.7-2 i386.rpm
rpm —ivh tcl-devel-8.4.7-2.i386.rpm

m) Instalacion libxml2-2.6.16-6
o libxml2
0 libxml2-devel
libxml2-2.6.16-6 i386.rpm
libxml2-devel-2.6.16-6 1386.rpm

n) Poner disponibles las librerias que se encuentran en /usr/local/lib /etc/ld.so.conf y

afiadimos la siguiente linea al final.
vi /etc/ld.so.conf

{usr/local/lib

Idconfig

0) Instalacién de proj
rpm -ivh proj-4.4.8-1.i386.rpm

p) Instalacion de tiff
o tiff
tar -zxvf tiff-3.7.2.tar.gz
cd tiff-3.7.2
Jconfigure --prefix=/usr/local
make

make install

q) Instalacion de libgeotiff
tar -zxvf libgeotiff-1.2.2.tar.gz
cd libgeotiff-1.2.2/

Jconfigure --prefix=/usr/local --with-libtiff=/usr/local
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make

make install

r) Instalacion de ming
tar -zxvf ming-0.2a.tgz
cd ming-0.2a/

Editar el Makefile que se encuentra en ese directorio y modificar la variable PREFIX

iv Makefile

PREFIX = /usr/local

Documentar la linea PREFIX=/usr
# PREFIX=/usr

Compilar e instalar

make

make static

make install

s) Instalacién de gd

tar -zxvf gd-2.0.28.tar.gz

cd gd-2.0.28/

Jconfigure --prefix=/usr/local
make

make install

t) Instalacion de PostgreSQL

rpm —ivh postgresql-libs-7.4.6-1.RHEL4.2.i386.rpm
rpm -ivh postgresql-7.4.5-2PGDG.i686.rpm

tar -jxvf /opt/postgresql/src/postgresgl-7.4.5.tar.bz2

tar -jxvf /opt/postgresql/src/postgresqgl-base-7.4.5.tar.bz2
tar -jxvf /opt/postgresql/src/postgresql-docs-7.4.5.tar.bz2
tar -jxvf /opt/postgresql/src/postgresgl-opt-7.4.5.tar.bz2
tar -jxvf /opt/postgresql/src/postgresgl-test-7.4.5.tar.bz2
Copiar este header, necesario para krb5

cp /usr/include/et/com_err.h /usr/include/

cd postgresql-7.4.5/
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Jconfigure --exec-prefix=/usr --bindir=/usr/bin --sbindir=/usr/sbin
--sysconfdir=/etc --datadir=/usr/share/pgsql --includedir=/usr/include
--libdir=/usr/lib --libexecdir=/usr/libexec --localstatedir=/var
--mandir=/usr/share/man --disable-rpath --with-perl --with-tcl
--with-tclconfig=/usr/lib --with-krb5 --with-tk --with-python --with-openssl
--with-pam --with-heimdal --enable-nls --enable-thread-safety
--with-docdir=/usr/share/doc

NOTA: "No hacer make ni make install"

u) Instalacion de geos

tar -jxvf geos-2.0.0.tar.bz2
cd geos-2.0.0/

Jconfigure --prefix=/usr/local
make

make install

Idconfig

V) Instalacion de Jasper

tar -zxvf jasper-1.701.0.uuid.tar.gz
cd jasper-1.701.0.uuid/

Jconfigure --prefix=/usr/local
make

make install

Idconfig

w) Instalacion de gdal

tar -zxvf gdal-1.2.3.tar.gz

cd gdal-1.2.3/

Jconfigure --prefix=/usr/local --with-libtiff=/usr/local
--with-libgeotiff=/usr/local --with-png --with-pg --with-ogr -with-odbc
--with-jasper=/usr/local --with-static-proj4=/usr
--with-geos=/usr/local/bin/geos-config --with-gif --with-threads

make

make ogr-all
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make install
Idconfig

x) Instalacion de PHP

tar -jxvf php-4.3.9.tar.bz2

cd php-4.3.9/

Jconfigure --enable-shared --with-regex=system --with-jpeg-dir=/usr
--with-png-dir=/usr --with-zlib --with-gd --with-freetype-dir=/usr
--enable-force-cgi-redirect --enable-pic --enable-dbase --with-mysq|
--with-openssl --with-ming --with-bz2 --enable-ftp

--with-kerberos --with-java --with-mcrypt --with-ming=/usr --with-ncurses
--with-tiff-dir=/usr --with-unixODBC=shared,/usr --enable-memory-limit
--enable-bcmath --enable-shmop --enable-calendar --enable-dbx --enable-dio
--enable-mcal --enable-mbstring=shared --enable-mbstr-enc-trans --enable-mbregex
--enable-wddx --enable-fastcgi --enable-zend-multibyte --with-pear
--with-config-file-path=/usr/share/php439 --prefix=/usr/share/php439

make

make install

cp /usr/share/php439/bin/php /var/www/cgi-bin/

cp php.ini-dist /usr/share/php439/php.ini

In -s /usr/share/php439/php.ini /etc/php.ini

cd /usr/share/php439/

In -s lib/php/extensions/no-debug-non-zts-20020429/ extensions

Afadir la ruta donde instalamos el PHP, a la variable de ambiente PATH en /etc/profile.
vi /etc/profile

Afiadir las siguientes lineas al /etc/profile para PHP

export PHP_HOME-=/usr/share/php439
PATH=$PATH:${PHP_HOME}/bin

Terminaremos de configurar PHP después de compilar MapServer

y) Instalacion de MapServer

tar -zxvf mapserver-4.2.3.tar.gz

cd mapserver-4.2.3/

Jconfigure --without-tiff --with-eppl --with-jpeg=/usr --with-threads
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--with-proj=/usr --with-gdal=/usr/local/bin/gdal-config
--with-ogr=/usr/local/bin/gdal-config --with-ming --with-php=/usr/share/php439
--with-gd=/usr/local --with-freetype --with-wmsclient --with-wfs
--with-wfsclient --with-curl-config=/usr/bin/curl-config

--enable-debug --disable-ignore-missing-data --enable-runpath

make

cp -f mapserv scalebar legend /var/wwwi/cgi-bin/

cp -f mapscript/php3/php_mapscript.so /usr/share/php439/extensions/

service httpd restart

z) Configuracién de PHP para que funcione php_mapscript
Procedemos a configurar /etc/php.ini para que cargue al inicio la libreria
php_mapscript.so, afiadir en la parte de carga de los médulos la siguiente linea:
vi /etc/php.ini
extension=php_mapscript.so
Modificamos la variable extension_dir para que sea la siguiente:
vi /etc/php.ini
extension_dir = "/usr/share/php439/extensions”
Configurar apache (httpd daemond) para que funcione con PHP como CGI
Nota: Afadir estas lineas en sus respectivos sitios dentro del archivo
/etc/httpd/conf/httpd.conf
Debemos configurar el archivo /etc/httpd/conf/httpd.conf para afadir las siguientes
lineas:
vi /etc/httpd/conf/httpd.conf
AddType application/x-httpd-php-cgi .php .php4 .phtml
Action application/x-httpd-php-cgi /cgi-bin/php
Luego reiniciamos el servicio de apache (httpd)
service httpd restart
Crear una pagina php con lo siguiente
vi /var/lwww/html/phpinfo.php
<?php

phpinfo();
>
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chequear la ruta en el servidor http://localhost/phpinfo.php y verificar el soporte de
php_mapscript

Instalacién de MapServer 4.6.2 con el paquete FGS (A%

1. Descargar y ejecutar el archivo autoextraible en cualquier directorio del sitio web:
http://www.maptools.org/dl/fgs/self-installers/fgs-mapserver_phpmapscript_4.6.2-
linux-i386.bin

2. Ingrese la ruta en la cual se instalara el paquete.
3. Especificar el puerto que utilizara para correr la aplicacion

4. Instalacion completa.

Conclusiones:

Hemos presentado dos alternativas de instalacion de MapServer, cada una de ellas debe
ser escogida de acuerdo a las necesidades de cada usuario. EIl paquete FGS disponible
para la plataforma Linux, nos permite realizar una instalacion rapida y sencilla, con una
configuracion preestablecida. Para realizar una instalacion personalizada el usuario
deberd instalar el software paso a paso, ya que de esta forma es posible instalar y
agregar librerias con configuraciones especificas. Ademas permite controlar
caracteristicas como: ampliar el nimero de capas que MapServer puede mostrar en la
aplicacion cuyo valor por defecto es de cien, escoger el modulo de base de datos a

utilizar, la utilizacion de librerias para presentaciones dindmicas, entre otras opciones.
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CAPITULO IV

Desarrollo de la Aplicacion Modelo

En el presente capitulo se pretende dar a conocer a detalle la estructura y sintaxis de los
archivos necesarios para desarrollar una aplicacion con MapServer en modo CGl, se
explicaran las opciones para consultas ofrecidas por el software, se presentaran algunos

ejemplos del codigo empleado y de los resultados obtenidos.

Es necesario conocer que MapServer funciona de dos maneras: utilizando el modo CGI
nos permite hacer uso de las funciones ya programadas y, accediendo a su APl mediante
varios lenguajes de programacion es posible adicionar nuevas funciones para diversos

requerimientos.

Una aplicacion desarrollada con MapServer en modo CGI consta de cuatro
componentes: el mapfile, el archivo de inicializacion HTML, los archivos plantilla
HTML y un conjunto de datos SIG.

En este modo, MapServer haciendo uso de sus componentes, funciona de la siguiente
manera: el archivo de inicializacion es un archivo convencional HTML que tiene la
informacién de inicializacion codificado dentro de las variables del formulario. Casi
todos los valores utilizados por MapServer pueden ser seteados en este archivo. Cuando
este archivo es invocado por el navegador, una variable del formulario es usada para
especificar el nombre de un mapfile (.map). El archivo lee el mapfile para localizar
fuentes, simbolos, plantillas y datos espaciales. EI mapfile ademas especifica el tamafio
del mapa resultante, su extension geogréfica, y el formato del mapa: GIF, JPEG, o PNG.
Una vez leido el mapfile, MapServer despliega en el navegador una o mas imagenes: el
mapa, la leyenda, barra de escala, una referencia del mapa, entre otras. El software

guarda las imagenes generadas en un directorio especificado en el mapfile.
MapServer necesita poner el mapa y sus elementos asociados en un formato de pagina

web. El programa no crea por si solo el archivo HTML, mas bien, examina una

plantilla HTML para la sustitucion de cadenas. Mediante la sustitucion de cadenas, las
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palabras clave propias de MapServer pueden tomar valores como: rutas de archivos de
referencia, detalles de la geometria del mapa, especificaciones de los layers, factores de
zoom, etc. Ademas pueden tomar valores actuales de las variables CGI tales como:
tamafo de la imagen, nombre del mapfile, extension del mapa, etc. Una vez realizada la
sustitucién de cadenas con los valores apropiados, MapServer retorna un HTML

modificado como respuesta a la peticion del navegador.

Para un mejor entendimiento de la aplicacién, dividiremos este capitulo en dos
secciones. La primera indicara la sintaxis necesaria para un ejemplo bésico de como
desplegar los mapas con MapServer; y la siguiente, incluira formas de consultas para la

aplicacion desarrollada.

1.- Estructura de los componentes de una aplicacion basica con MapServer

A continuacién se detalla la estructura y sintaxis empleada en los diferentes archivos
utilizados para desplegar el mapa de Pendientes en Porcentaje de la Cuenca del Rio
Paute, el mismo que consta de layers definidos en el sistema de coordenadas WGS84 y
sus escalas se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1: Escalas de layers del mapa de Pendientes en Porcentaje de la Cuenca del Rio

Paute
Layer Escala

lluminacion.tif 1:25000
pl0r62 2001.tif 1:25000
pendiente_por.tif 1:25000
Limite CRP_25MIL_WGS84 MDT.shp 1:25000
Cantones_ CRP_250MIL_WGS84.shp 1 : 250 000
Rios_Principales CRP_25MIL_WGS84.shp 1:25000
Ciudades CRP_25MIL_WGS84.shp 1:25000
Localidades CRP 25MIL_WGS84.shp 1:25000

MapFile

El mapfile es un archivo creado con un editor de texto y almacenado con la extension
.map, que define una coleccion de objetos de mapeo como: barra de escala, leyenda,

colores, nombre del mapa, nombre de los layers, etc., que juntos determinan la
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apariencia y comportamiento del mapa que se desplegara en el navegador. Un mapfile
tiene una estructura jerarquica que sera descrita mas adelante. La definicion del mapfile

consiste en valores asignados a palabras clave propias de MapServer.

Algunos valores son listas de items separados por espacios en blanco, que deben estar
encerradas por comillas simples o dobles. MapServer no es sensitivo a caracteres en

mayuscula o minascula pero algunos métodos de acceso a base de datos lo son.

Existe un méximo de 100 layers por mapfile. Este valor puede ser cambiado editando el

valor MS_MAXLAYERS del archivo map.h y recompilandolo.

Las rutas de los archivos pueden ser absolutas o relativas para la localizacion del
mapfile.

Para marcar una linea de comentario se utiliza el signo de numero (#)

Los atributos son nombrados utilizando la siguiente sintaxis: [ATTRIBUTENAME], el

nombre del atributo incluido entre los corchetes es sensitiva a mayusculas y minusculas.

Conceptos del archivo mapfile

El mapfile consta de tres objetos principales o niveles de jerarquia:

0 Map Object.- Que tiene las caracteristicas generales del mapa,

o Layer Object.- Para describir las caracteristicas de cada layer (seleccion de
features dibujados a una misma escala, provenientes de un conjunto de datos
espaciales simple) que se desplegara en el mapa; y

o Class Object.- Los features son clasificados de acuerdo con algun criterio y
deben ser dibujados de diferente manera segun su respectivo criterio. Una clase
es el conjunto de features que corresponde a un mismo criterio. MapServer usa
el objeto class para seleccionar los features y la forma de desplegarlos. Un layer
necesita al menos una clase pero si no estd definido un criterio, todos los

features de ese layer son incluidos en una clase por defecto.
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Cada objeto tiene sus propias etiquetas o palabras clave, es por eso que hablaremos de

etiquetas a nivel de mapa, a nivel de layer y, a nivel de clase.

Sintaxis del archivo mapfile

En el nivel méas alto de la jerarquia se encuentra el objeto MAP, el resto de objetos
pertenecen a éste. La declaracidn de un objeto comienza con su nombre y termina con la
palabra “END”.

Dentro de las etiquetas a nivel del Map Object tenemos:

MAP

STATUS ON

EXTENT 682225.979526 9638766.160761 782783.083523 9746164 .346537
SIZE 640 480

UNITS METERS

SHAPEPATH "pendientes_porcentaje"

IMAGECOLOR 189 202 222

IMAGETYPE PNG

SYMBOLSET "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/symbols/symbols35.sym"
FONTSET "'/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/fonts/fonts.list"

MAP: Es el inicio del mapfile, indica la declaracién del Map Object.

MAP

Luego de esta etiqueta, se detallan varias caracteristicas del mapa como:

EXTENT: es la extension del mapa que estd definido por sus coordenadas: esquina
inferior izquierda y la esquina superior derecha. Es necesario utilizar las mismas
unidades especificadas con el parametro UNITS. EIl pardmetro extent puede obtenerse

con herramientas como ArcView.

#extension de la capa Limite_CRP_25MIL_WGS84_MDT
EXTENT 682225.979526 9638766.160761 782783.083523 9746164 .346537

SIZE: es el ancho y la altura en pixeles de la imagen del mapa que MapServer genera.

En este caso, el mapa tiene 640 pixeles de ancho por 480 pixeles de alto.

SIZE 640 480
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UNITS: especifica las unidades de distancia del mapa. Este parametro afecta al calculo
de la escala y a la barra de escala. Puede estar en metros (meters), millas (miles), grados

decimales (dd decimal degrees).

UNITS METERS

SHAPEPATH: Indica la ruta absoluta o relativa del directorio en el cual se encuentra
depositada la informacion de los archivos shape. Este valor es preasignado al conjunto

de datos especificado en cada layer por el parametro DATA.

SHAPEPATH "pendientes_porcentaje"
IMAGECOLOR: Es el color del fondo del mapa. Los valores estan en el formato RGB
(Red, Green, Blue), puede ir en un rango de 0 a 255.

IMAGECOLOR 189 202 222111

IMAGETYPE: Define el formato para la imagen de salida. En este caso utilizamos PNG.
Podria ser GIF, si la libreria GD fue compilada con soporte para GIF, WBMP, JPEP,

entre otros.

IMAGETYPE PNG

SYMBOLSET: Indica la ruta del archivo de definicion de simbolos utilizados en el

mapa.

SYMBOLSET "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/symbols/symbols35.sym""

FONTSET: Especifica la ruta al archivo que contiene las fuentes que seran utilizadas

para etiquetar los layers.

FONTSET "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/fonts/fonts._list”

MapServer no tiene forma de cambiar el tamafio por defecto de las lineas que es un
pixel de ancho. Mas, usando simbolos escalables es posible mediante la etiqueta SIZE a

nivel de clase, manipular el tamafio de los simbolos. Un simbolo esta definido a nivel de
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mapa, estd disponible para todas las clases y en todos los layers. Existen simbolos

como: vector, elipse, pixmap y truetype.

o Vector: Es una serie de puntos que describen el simbolo de la linea de salida.

o Elipse: Usa la misma sintaxis que el simbolo vector pero es interpretado de
manera diferente.

0 Pixmap: Usa imagenes PNG o GIF como simbolos.

o Truetype: Usa caracteres de las fuentes TrueType como simbolos.

#Simbolo para dibujar lineas gruesas
SYMBOL

NAME "BigLine"

TYPE ELLIPSE

POINTS 1 1 END
END

#Simbolo para dibujar puntos
SYMBOL

NAME "*Circle"

FILLED true

TYPE ellipse

POINTS 1 1 END
END

SYMBOL.: Inicio de la etiqueta symbol

NAME: Especifica el nombre del simbolo

FILLED: Indica si se rellena el simbolo (true) o no (off)

TYPE: Especifica el tipo de simbolo a usar.

POINTS: Especifica una serie de pares de coordenadas que representa los vértices del
simbolo. En nuestro caso, indica x;=1, y;=1 hasta el final.

END: Fin de la etiqueta symbol

Las siguientes lineas describen el Web Object que especifica la interfaz web, incluyendo

rutas, URLs, archivos plantilla, y otros detalles que afectan la manera en que la

aplicacion responde a las peticiones del usuario.
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WEB
TEMPLATE

*/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/pendientes.html*
IMAGEPATH */opt/fgs/www/htdocs/pendientes porcentaje/data/tmp/*
IMAGEURL "/pendientes_porcentaje/data/tmp/*

END

TEMPLATE: Especifica la ubicacion fisica de la plantilla HTML principal utilizada para
desplegar el mapa.

TEMPLATE ~/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/pendientes_html*

IMAGEPATH: Especifica la ruta al directorio en dénde las imagenes y los archivos

temporales son escritos.

IMAGEPATH */opt/fgs/www/htdocs/pendientes _porcentaje/data/tmp/*

IMAGEURL.: Define el URL base que apunta al directorio en donde se generan las

imagenes escritas.

IMAGEURL */opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/data/tmp/*

Inicio de Projection Object que especifica la proyeccion utilizada para desplegar o
describir los datos espaciales. La cadena que va entre comillas. En nuestro caso

utilizamos el codigo EPSG definido por European Petroleum Survey Group (EPSG).

EPSG:4326 - WGS84 (World Geodesic Datum)!®A%

PROJECTION
"init=epsg:4326"
END

Inicio de Reference Map Object. Un mapa de referencia es una imagen del mapa en
formato GIF, JPEG, PNG, etc.; que muestra la extension inicial del mapa mientras va
identificando con un recuadrado la zona que el usuario esta explorando. En la Figura 1

se presenta un ejemplo de un mapa de referencia.

REFERENCE
IMAGE
*/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/graficos/limite_referencia.jpg”
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SI1ZE 345 369

EXTENT 682225.979526 9638766.160761 782783.083523 9746164 .346537
STATUS ON

COLOR -1 -1 -1

OUTLINECOLOR 255 0 O

END

Se detallan las lineas dentro de éste objeto:

IMAGE: Especifica la ruta al archivo que contiene la imagen de referencia.

IMAGE
*/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/graficos/limite_referencia.jpg”

SIZE: Define el ancho y el alto del mapa de referencia en pixeles. En nuestro caso la

imagen tiene 345 pixeles de ancho por 369 pixeles de alto.

SIZE 345 369

EXTENT: Especifica la extension espacial del mapa de referencia en las unidades del

mapa.

EXTENT 682225.979526 9638766.160761 782783.083523 9746164 .346537

STATUS: Esta etiqueta puede tener los valores on, off o embed. On indica que el mapa
va a ser generado, de lo contrario se utiliza off, y embed genera la imagen de referencia

y la embebe dentro del mapa.

STATUS ON

COLOR: Especifica el color utilizado para dibujar el cuadro de referencia. Se utiliza el

codigo RGB para su definicion, los nimeros negativos indican transparencia.

COLOR -1 -1 -1

OUTLINECOLOR: Especifica el color de la linea del borde del cuadro de referencia. Se

utiliza el c6digo RGB que va en rangos de 0 a 255.

OUTLINECOLOR 255 0 O
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Figura 1: Mapa de referencia
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Inicio del Scalebar Object. Es una imagen de la barra de escala del mapa. No soporta el

uso de fuentes TypeTrue. . En la Figura 2 se presenta un ejemplo de una barra de escala.

SCALEBAR

LABEL
COLOR 0 0 O
ANTIALIAS true
SIZE small

END

POSITION Ir

INTERVALS 3

STATUS embed
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SIZE 144 5

STYLE O

UNITS meters
BACKGROUNDCOLOR 255 255 255
COLOR 128 128 128
OUTLINECOLOR O 0 255
TRANSPARENT off

END
Figura 2: Barra de Escala
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LABEL: Marca el inicio del Label Object, define la cadena o simbolo de texto utilizados

para etiquetar un feature.

LABEL

COLOR: Especifica el color usado para desplegar las etiquetas de texto. Usa el codigo
RGB.

COLOR 0 O O
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ANTIALIAS: Indica que para el etiquetado se utilizaran simbolos de texto. Puede tener

el valor de true o false.

ANTIALIAS true

SIZE: Especifica el tamafio de la etiqueta de texto. El tamafio de las fuentes TrueType
es especificado en pixeles con un valor entero y el de los simbolos de texto, es

especificado por valores como tiny, small, medium, large o giant.

SIZE small

POSITION: Especifica la posicion de la etiqueta con respecto a un punto de la etiqueta.
Los puntos y poligonos pueden utilizar las ocho posiciones detalladas en la Tabla 2,
pero no la posicion de centrado, cc. Las lineas pueden usar solo uc o Ic. Si este
parametro estd puesto en auto, entonces MapServer se encarga de desplegar las

etiquetas cuidando que no se produzca colision. Por defecto este valor esta en Ic.

Tabla 2: Valores para la etiqueta position

Abreviatura Palabra Significado
ul upper left superior izquierdo
uc upper center | superior centrado
ur upper right | superior derecho
cl center left centrado izquierdo
cc center center | centrado
cr center right | centrado derecho
Il lower left inferior izquierdo
Ic lower center | inferior centrado
Ir lower right | inferior derecho

Para facilitar el entendimiento de estas posiciones, se presenta la Figura 3

Fi<|:1ura 3: Valores para la etiqueta position
u uc ur

cl cc cr
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END: Final del objeto label

END

POSITION: Especifica la posicion en la imagen del mapa de una barra de escala

embebida. Puede recibir valores como: ul, uc, ur, Il, Ic, Ir.

POSITION Ir

INTERVALS: Especifica el nimero de intervalos mostrados en la barra de escala.

INTERVALS 3

STATUS: Especifica si la imagen de la barra de escala sera creada (on) o no (off), o

embebida a la imagen del mapa.

STATUS embed

SIZE: Especifica el tamafio en pixeles de la barra de escala, no incluye las etiquetas.

SIZE 144 5

STYLE: Especifica el estilo de la barra de escala. Puede tomar los valores 0 6 1.

STYLE O

UNITS: Especifica las unidades de la barra de escala. Si las unidades de la barra de

escala y las del mapa son diferentes, la conversion se hace automéaticamente.

UNITS meters
BACKGROUNDCOLOR: Especifica el valor del fondo de la barra de escala.

BACKGROUNDCOLOR 255 255 255

COLOR: Especifica el color del frente de la barra de escala.

COLOR 128 128 128
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OUTLINECOLOR: Especifica el color usado en las lineas de intervalo.

OUTLINECOLOR O 0O 255

TRANSPARENT: Hace transparente el color de la imagen de la barra de escala.

TRANSPARENT off

END: Fin del objeto de la barra de escala.

END

Inicio del Legend Object. Los elementos de esta etiqueta, determinan la apariencia y
localizacion de la leyenda del mapa. Solo las clases con nombre (etiqueta NAME) son
incorporadas en la leyenda. Esté asociada con los simbolos establecidos. En la Figura 4

se presenta un ejemplo de leyenda en un mapa.

LEGEND
STATUS on
IMAGECOLOR 230 230 230
LABEL
TYPE truetype
FONT "arial™
COLOR 0 0 O
SIZE 10
ANTIALIAS true
END
END

LEGEND: Inicio del objeto leyenda

LEGEND

STATUS: Especifica si la imagen de una leyenda sera creado (on) o no (off) o embebida
dentro de la imagen del mapa.

STATUS on

IMAGECOLOR: Especifica el color del fondo de la imagen de la leyenda.

IMAGECOLOR 230 230 230

A este nivel, aparecen nuevas etiquetan utilizadas dentro del objeto LABEL. Solo se

describiran aquellas que no se han mencionado con anterioridad.
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TYPE: Permite escoger si se utilizaran fuentes TrueType o simbolos de texto bitmapped.

TYPE truetype
FONT: Especifica el alias de la fuente usada para etiquetar un feature.
FONT "arial"

END: Final del objeto de leyenda.

END
Figura 4: Leyenda
a5 D CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN
'@Mgﬂ%l\f Iniclo  Carlografia Dighal Conthclenos

MAPA DE PENDIENTES EN PORCENTAJE DE LA CUENCA DEL RIO PAUTE

I luninxsde Mo

[T Pesdiosnece & Metslsa

= predies

* Manzanas
" Saclores

- Mombre Vias
A iag

F images Sedice Moalao

' Ring i Zoorm Oul
Limite Urbano Recantrar
' Eliquetas Canlones
' Localidades ’?_ Facter Zeam
B Cindaes
' Rips Prip

Cantones
Limite CRF

Actualizar

Escala del mapa: 634241597073

Cliek »,y: - 1000000, - 1000000
GAO905.THI00T 9638THE, 160761 504103,322042
OT46 164346537

Extension del mapa:

Barra de
Escala

76



En las lineas siguientes se realiza la declaracion de los layers que se presentaran en el
mapa. Se utiliza el LAYER OBJECT y sus elementos para este proposito. Los layers son

desplegados de un modo LIFO (last in first out)

El cddigo que se presenta a continuacion es utilizado para la definicion de capas de tipo

raster:

Layer ilu_25MIL que tiene el raster de iluminacion de la Cuenca del Rio Paute.

LAYER
NAME "iluminacion”
DATA
"/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/raster/ilu_25mil . tif"
STATUS ON
TYPE RASTER
PROCESSING ""BANDS=1,2,3"
OFFSITE 71 74 65
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
END

LAYER: Inicio del Layer Object

LAYER

NAME: Especifica el nombre del layer, puede tener como maximo 20 caracteres. Este
nombre es usado como valor de una variable CGI para permitir que el layer pueda ser

activado o desactivado interactivamente.

NAME "*iluminacion™

DATA: Especifica la ruta al archivo shape relativo a la localizacion especificada por la
etiqueta SHAPEFILE o relativo a la ubicacion del mapfile. No se coloca la extension del
archivo shape (.shp), solo el nombre. Cuando se trata de un raster, se hace referencia a

un archivo .tif.
DATA "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/raster/ilu_25mil _tif"

STATUS: Especifica si un layer es desplegado o no (on u off respectivamente). Puede
tomar el valor de default, lo que indica que el layer siempre se desplegara.

STATUS ON
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TYPE: Especifica si el layer es raster o vectorial (polygon, line, point, annotations).

TYPE RASTER

PROCESSING: Especifica una directiva de proceso para un layer. El valor asignado a
esta etiqueta, selecciona que bandas de una imagen multiespectral desplegar.

PROCESSING ""BANDS=1,2,3"

OFFSITE: Especifica el color de transparencia para los layers raster.

OFFSITE 71 74 65

END: Final de la declaracion del layer.

END

Layer pendiente_por: es una capa tipo raster que muestra un analisis de las pendientes
en porcentaje de la Cuenca del Rio Paute. Para este layer se ha utilizado un codigo
similar al descrito en el layer ilu_25MIL.

LAYER
NAME "‘pendiente"
DATA "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/raster/pendiente_por.tif"
STATUS ON
TYPE RASTER
PROCESSING "BANDS=1,2,3"
OFFSITE 71 74 65

PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
END

A continuacion se presenta el codigo para trabajar con layers vectoriales.

Layer Limite. CRP_25MIL_WGS84 MDT: Determina la zona de la Cuenca del Rio

Paute. Se explicaran las etiquetas que no han sido mencionadas anteriormente.

LAYER
NAME “"limite"
DATA "Limite CRP_25MIL_WGS84 MDT"
STATUS on
TYPE polygon
PROJECTION
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"init=epsg:4326"
END
CLASS
NAME *"Limite CRP"
STYLE
SYMBOL ""BigLine"
COLOR 212 192 100
OUTLINECOLOR 0 O O
END
END #fin de class
END #fin de layer

CLASS: Marca el inicio del CLASS OBJECT. Cada layer debe tener una 0 mas clases.

CLASS: Inicio del objeto class.

CLASS

NAME: Especifica el nombre de la clase a usar en la leyenda. Si el nombre no es

especificado, el feature se dibujara pero no sera incluido en la leyenda.

NAME *‘Limite CRP"

STYLE: Marca el inicio del STYLE OBJECT. Este objeto determina cdmo los simbolos
seran desplegados. Una clase puede contener multiples objetos de estilo, los cuales son

aplicados en secuencia.

STYLE: Inicio del objeto de estilo.
STYLE

SYMBOL.: Especifica el simbolo usado para dibujar features, identificado por nombre o
numero definidos en la definicién de SYMBOL a nivel del mapa.

SYMBOL "BigLine"

COLOR: Especifica el color usado para dibujar los features. Se utiliza el cdigo RGB.

COLOR 212 192 100

OUTLINECOLOR: Especifica el color de linea a dibujar, se utiliza sélo para poligonos.

OUTLINECOLOR 0 O O
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Layer Rios_Principales_ CRP_25MIL_WGS84, contiene informacion sobre los rios

principales pertenecientes a la Cuenca del Rio Paute.

LAYER
NAME "‘rios"
DATA "Rios_Principales_CRP_25MIL_WGS84" # nombre del shape
STATUS on
TYPE line
LABELCACHE on
LABELITEM "RIO"™ #campo del archivo .dbf por el cual se van a
etiquetar los features
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASS
NAME "Rios Principales”
LABEL
TYPE truetype
FONT "arial™
SIZE 8
OUTLINECOLOR 255 255 255
COLOR 0O O
POSITION auto
END # of label
END #end of class
END #end of layer

LABELCACHE: Cambia el cache de etiquetas a on u off. Si toma como valor off, las
etiquetas son dibujadas cuando los features son dibujados. De otra manera, son

almacenadas y dibujadas después que todos los layers hayan sido dibujados.
LABELCACHE on

LABELITEM: Especifica el campo del archivo .dbf por el cual se van a etiquetar los
features. En la Figura 5 presentamos parte del archivo
Rios_Principales_ CRP_25MIL.dbf, el atributo por el cual se etiquetaran los rios es
“RIO11.

LABELITEM "RIO™
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Figura 5: Fragmento del archivo Rios_Principales.dbf

A B
1 RO LONGITUD
2 |PAUTE 10802 5
3 |RIO PULPITO (PALMIRA) 18405
4 |RIO BURGAY 41206 1
5 |RIO CHICO 50LDADOS 150860
6 |RIOCHULCO M472 8
7 |RIO COLLAY 3924 5
g |RIO CUENCA, 2B076.7
9 |RIO DELEG 28747 B
10 [RIO [RAUIS MME4d45 4
11 |RIO LLAVIRCAY 10795 3
12 [RIO MACHANGARA 48074 1
13 [RIO MALUAY 17823 4
14 |RIO MAZAR 302433
15 |RIO PAUTE 65157 1
16 [RI0 SHUCAY 23445 2
17 |RIO TAITA CHUGO 13440 5
13 [RIO TARQUI 526900
19 |RI0 TOMEBAMBA, 40530 6

Layer Ciudades CRP_25MIL_WGS84, contiene informacién de las ciudades de la

Cuenca del Rio Paute.

LAYER
NAME ‘"‘ciudades™
DATA "Ciudades_CRP_25MIL_WGS84"
STATUS on
TYPE polygon
LABELCACHE on
LABELITEM ""CIUDAD"
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASS
NAME "Ciudades"
STYLE
COLOR 212 105 97
OUTLINECOLOR 0 0 O
END
LABEL
TYPE truetype
FONT "arial™
SIZE 8
OUTLINECOLOR 255 255 255
COLOR 0O OO
POSITION Ir
END # of label
END #end of class
END #end of layer

81



Layer Localidades CRP_25MIL_WGS84, contiene informacion sobre las localidades

pertenecientes a la Cuenca del Rio Paute.

LAYER
NAME "*localidades™
DATA "Localidades CRP_25MIL_WGS84"
STATUS on
TYPE point
LABELCACHE on
LABELITEM "*NOMBRE"
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
CLASS
NAME "‘Localidades™
STYLE
SYMBOL "Circle™
SIZE 1
COLOR
OUTL INECOLOR
END
LABEL
TYPE truetype
FONT "arial”
SIZE 8
OUTLINECOLOR 255 255 255
COLOR 0 0 O
POSITION Ic
END # of label
END #end of class
END #end of layer

oo

00
00

Layer de Anotaciones para Cantones_ CRP_250MIL_WGS84, permite etiquetar los
Cantones de la CRP independientemente del éste layer, es decir, es un layer de

nombres.

LAYER
NAME "cantones"
DATA "Cantones_CRP_250MIL_WGS84"
STATUS default
TYPE annotation
LABELCACHE on
LABELITEM "NOMBRE"
CLASS
STYLE
COLOR 0 0O O
END
LABEL
TYPE truetype
FONT "arial™
SIZE 7
COLOR 0 0O O
BACKGROUNDCOLOR 255 255 255
MINDISTANCE 50
POSITION cc
ANTIALIAS true
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END # of label
END #end of class
END #end of layer

END #mapTfile

Este es el codigo escrito en el mapfile, es necesario terminar con la palabra END para

indicar el final del objeto map.

END #mapfile

Archivo de inicializacion HTML

MapServer utiliza archivos HTML a los que adiciona sus etiquetas propias, para
desplegar los mapas. Estas etiquetas, Ilamadas variables CGI, van cerradas entre
corchetes. Al procesar una peticion, MapServer analiza el mapfile, genera los mapas y
sustituye las etiquetas que estan entre corchetes con los valores que tiene en memoria,
antes de enviarlos al cliente. El archivo de inicializacion especifica el programa CGI
que va a correr,

<input type="hidden" name="program" value="/cgi-bin/mapserv"'>

el nombre del mapfile del cual se tomard informacion para la configuracion,

<input type="hidden" name="map"
value=""/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/pendientes.map'>

un factor de zoom inicial
<input type="hidden" name=zoomsize size=2 value=2>

y los layers que se desplegaran cuando el archivo sea invocado por primera vez.

<input type="hidden” name="layers" value="localidades ciudades rios limite
iluminacion pendiente'>

Plantilla HTML

Mediante esta plantilla, el usuario a través del navegador puede interactuar con
MapServer, cambiando los valores de las variables CGI. En la Figura 6 se muestra la

plantilla obtenida al sustituir dichas variables.

83



Las etiquetas [program] y [img] son sustituidas son sustituidas por /cgi-bin/mapserv y

por el nombre de la imagen del mapa que MapServer ha generado, respectivamente.

Los diferentes componentes del mapa como: [ref] sera reemplazado por la imagen del
mapa de referencia, [scale] indicaré la escala a la que esta la imagen del mapa, [mapx] y
[mapy] daran las coordenadas del punto en donde se dio un clic con el ratén, [mapext]
especifica la extension del mapa vy, [legend] desplegara la leyenda de los layers que se

muestran.

Para proveer controles de zoom se utilizan definen los controles y sus etiquetas. La
variable zoomdir determina la direccion del zoom; si esta variable toma el valor de 1,
significa que se hard un zoom in de acuerdo al valor que tenga la variable zoomsize, si
toma el valor de -1, se hara un zoom out y si estd en 0, significa que estara en la misma

escala que la ultima escala desplegada.

Para asociar el nombre de cada layer se utiliza la variable “layer” especificada en el
mapfile. Si un layer va a ser desplegado, el checkbox que se presenta se marca, por tanto
da la oportunidad al usuario de quitar o agregar al mapa la informacion de los diferentes

layers presentados.

Por Gltimo, para que MapServer pueda mantener el estado de la aplicacion, se realizan
las sustituciones de caracteristicas como: la extension del mapa consiguiendo las
coordenadas inferior izquierda y superior derecha de las esquinas del bounding box lo
gue permite obtener los valores de un zoom o un paneo que haya sido realizado; ademas,
tiene la misma informacién que fue seteada con el archivo de inicializacion: mapfile

utilizado, programa cgi que corre.
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Figura 6: Plantilla HTML para el mapa de Pendientes en Porcentaje

TP CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN
m-\ﬂg’l’}l\.{ Inicla  Carfografia Digital Conticlenos

MAPA DE PENDIENTES EN PORCENTAJE DE LA CUENCA DEL RIO PAUTE

# ~
Cludad de Cuenca
I enisssss  Slaslaos
[T Pemlicansce % Metalaa
= predies
e
R n
' Saclores -
'\ MombreVias & Pan
N vfias " Zeom In
™ ios  Zoom Ou
Limite Lirbano Recentrar
' Eliquetas Canlones
' Localidades 2 Facter Zoom
B Civdades
" Rios Frip
Cantones
]
Limite CRF O B100 16200 24300 "
.
< I
Actualizar \-‘»i}{-f z
e
Escala dal mapa: 634241.597073
Clizk x,y: - 1000000, - 1000000

GA0905. 741007 9638766, 160761 804103.322042

Extensidn del mapa:
e 0746164346537

Conjunto de Datos SIG

Una forma de incrementar la potencialidad de MapServer, es mediante la utilizacion de
una base de datos. Para ello es necesario acceder al API del software, con la utilizacién
de un lenguaje de programacion como PHP y una base de datos como MySQL es

posible cumplir este objetivo.

Para demostrar esta utilidad, hemos estructurado una base de datos a pequefia escala con
informacién de la ciudad de Cuenca sobre predios, manzanas, sectores y propietarios de
predios.

El objetivo consiste en utilizar las herramientas antes mencionadas para realizar
consultas sobre ciertos predios de la manzana comprendida entre las calles Simén
Bolivar, Luis Cordero, Mariscal Sucre y Antonio Borrero; estas consultas seran
descritas mas adelante.
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Para acceder al API de MapServer, PHP utiliza funciones tales como:

0 getLayerByName ( string name ): Retorna una referencia a la capa nombrada en
string name.

0 AddFeature (shapeobj): Agrega un nuevo feature a un layer.

0 MS_ON y MS OFF: Son valores boleanos de control l6gico para habilitar o
deshabilitar layers.

o SetXY(float x, float y): Setea una coordenada espacial, y opcionalmente, mide
valores simultaneamente.

0 ZoomPoint(int zoomfactor, pointObj imgpoint, int width, int height, rectObj
extent, rectObj maxextent): Método del objeto mapa, hace un zoom segun el
zoomfactor a imgpoint en unidades de pixel dentro de la imagen de dimensiones
segun height y width dimensions y que esta georeferenciada por extent. El
zooming puede ser restringido a un maxextent maximo.

o draw(): Dibuja el mapa, procesando layers de acuerdo a su estatus y orden
definido, retorna un objeto imagen.

o drawReferenceMap(): Dibuja un mapa de referencia, devuelve un objeto

imagen.

2.- Formas de Consultas con MapServer

MapServer, trabaja en dos modos: en modo browser con el cual brinda capacidades para
desplegar y explorar mapas mediante el paneo, zoom, etc.; y el modo query que ofrece
poderosas facilidades para consultas. Soporta consultas espaciales la cuales seleccionan
features basados en una localidad; y consultas de atributos que seleccionan features
basados en los valores de los atributos.

Para trabajar con consultas, MapServer adiciona componentes extras tanto en el mapfile

y en las plantillas HTML dando lugar a los siguientes conceptos:
Query templates.- Cuando los resultados de una consulta son retornados, MapServer

los inserta en una o mas plantillas HTML y luego los presenta en el navegador.

MapServer debe estructurar las plantillas de salida, de tal manera que sean lo mas
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generalizadas posible y que satisfagan todos los modos de consulta ofrecidos. Para
realizar esto, MapServer especifica una jerarquia de plantillas de consulta que pueden

ser definidos a nivel de mapa, de layer y de clase.

A nivel de mapa, una plantilla de consulta es usada para presentar un resumen de una
consulta completa (como el numero total de coincidencias y numero de layers con
coincidencias). En el caso de ser definidos a nivel de layer, se presenta informacién
especifica de los layers; y al nivel de clase, se presenta atributos de features

individuales.

Query maps.- Es un mapa que presenta los resultados de una consulta resaltando los
features seleccionados. Estos mapas deben ser especificados en el mapfile por el objeto
Querymap; si éste no esta especificado, los resultados de las consultas seran tabulares.

Tipos de Consulta

MapServer ofrece varios modos de consulta, entre ellos tenemos:

Modo Consulta (Query Mode).- Ejecuta a partir de un punto en el mapa, es considerada
la consulta espacial mas simple. Las coordenadas en pixeles de un punto en el mapa,
donde el usuario da un clic, son devueltas a MapServer como valores de las variables
CGIl img.x e img.y. Estas coordenadas son usadas para buscar en cada layer, hasta
encontrar el feature mas cercano al clic, dentro de una tolerancia (maxima distancia
entre el clic del mapa y un feature aceptado como coincidente) especificada. Este tipo
de consulta devuelve tan solo la primera coincidencia encontrada. La tolerancia se

determina con la etiqueta TOLERANCE a nivel de layer en el mapfile.

Modo Consulta N (NQuery Mode).- Trabaja de manera similar que el modo consulta.
Este tipo de consulta devuelve todas las coincidencias que estén dentro la distancia de

tolerancia especificada.

Modo consulta por item (ItemQuery Mode).- Ejecuta consultas simples por atributo,
busca las coincidencias de texto en las tablas de atributos (archivos .dbf) y retorna la

primera coincidencia encontrada. El valor de tolerancia es ignorado en este tipo de
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consulta. La expresion de blsqueda esta especificada con la variable CGI gstring. Es
posible especificar el nombre de un atributo para limitar la basqueda a una sola columna
de lo contrario todos los atributos son incluidos, este valor estd relacionado con la
variable CGI gitem. De igual manera se puede restringir los layers que intervienen en la
basqueda con la variable glayer.

Modo consulta por item N (ItemNQuery Mode).- Es igual que el modo de consulta por

item pero, este devuelve todas las coincidencias encontradas.

Modo consulta por feature (FeatureQuery Mode).- Ejecuta consultas espaciales que
usan un feature de un layer para consultar otro layer. Solo el primer feature coincidente
de un layer escogido es seleccionado para usar en busquedas espaciales subsecuentes.
Todos los features encontrados dentro del feature seleccionado seran devueltos. El layer
de seleccion esta definida por la variable CGI slayer y debe ser de tipo poligono.

El valor asignado a la tolerancia es importante; si esta en 0, sélo los features que estén
dentro del poligono seleccionado son devueltos, caso contrario, la consulta devolvera

los features coincidentes fuera de dicho poligono pero dentro de la tolerancia.

Modo consulta por feature N (FeatureNQuery Mode).- Es similar al FeatureQuery, pero

retorna todos los features coincidentes desde el layer seleccionado.

Modo consulta por item y feature (ItemFeatureQuery Mode). - Este modo combina una
busqueda por atributo con una espacial y devuelve la primera coincidencia. Es similar al
FeatureQuery, pero en lugar de usar un clic y valores de tolerancia para determinar las
coincidencias del layer de seleccion, se realiza una busqueda por atributo en éste layer.
El slayer debe ser un layer tipo poligono, y el parametro gstring contiene la expresion

de busqueda.
Modo consulta por item feature N (ItemFeatureNQuery Mode). - Es un modo similar al

ItemFeatureQuery, pero todas las coincidencias de los features en el slayer son

devueltas.
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Modo consulta por indice (IndexQuery Mode).- Esta consulta recupera un feature

basado en el indice del shape.

Aplicacion con Consultas

Una vez que hemos presentados los conceptos utilizados, damos a conocer la aplicacion
realizada. Se presenta el mapfile, pero explicamos Unicamente el nuevo codigo

adicionado.

MapFile

Damos a conocer el cddigo agregado al mapfile presentado en la seccion anterior.
Dentro del Web Object, constan tres nuevas palabras claves que son utilizadas para
aplicaciones con consultas. HEADER especifica la ruta y el nombre del nivel mas alto
de la plantilla de consulta, el que es procesado antes de realizar cualquier otra cosa.
FOOTER, especifica la ruta y nombre del nivel mas bajo de la consulta; éste sera
procesado al final. Estos son solo fragmentos de cdédigo HTML y necesitan ser unidos

con otros fragmentos para formar una pagina web completa.

EMPTY especifica el nombre de una pagina web completa que se utilizard cuando no se

encuentren resultados de las consultas realizadas.

WEB
HEADER

"/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/pendientes_web_header_html"
FOOTER

""/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/pendientes_web_footer_html"
EMPTY "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/pendientes_vacio.html™
TEMPLATE ~/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/pendientes_html*
IMAGEPATH "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/data/tmp/*
IMAGEURL */pendientes_porcentaje/data/tmp/*"

END

Inicio de objeto QueryMap; especifica que el mapa a generar es un mapa de consulta. A

este objeto pertenecen etiquetas como:

STATUS: Especifica si el mapa de consulta se desplegara (on) o no (off).
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STYLE: Especifica como los features seleccionados son desplegados, de acuerdo con los

siguientes valores.

o0 Normal.- Los features seleccionados son dibujados sin resaltarlos

o Hilite.- Los features seleccionados son dibujados en el color especificado por la
etiqueta COLOR y los demaés son dibujados normalmente.

o0 SELECTED.- Los features seleccionados son dibujados normalmente, mientras

los otros features no son dibujados.

COLOR: Especifica el color utilizado para resaltar los features seleccionados.

SIZE: Especifica el tamafio en pixeles de la imagen del mapa de consulta.

QUERYMAP
STATUS on
STYLE hilite
COLOR 255 255 0
SIZE 320 260
END

Es necesario ademas, agregar nuevas sentencias en la definicion de los layers. En
nuestra aplicacion utilizamos los layers manzanas_ WGS84.shp y predios_ WGS84.shp
para la demostracion de consultas.

#lLayer: manzanas_WGS84

LAYER
NAME "manzanas"
DATA "manzanas_WGS84"
STATUS on
TYPE polygon
PROJECTION

"init=epsg:4326"

END
LABELCACHE on
LABELITEM "MANZANA™ #campo por el cual se va a etiquetar
TRANSPARENCY 90

Las plantillas de consulta HEADER y FOOTER son especificados para presentar los
resultados correspondientes a este layer. TOLERANCE y TOLERANCEUNITS definen
cuan cerca de un feature debe darse un clic del raton para que éste sea aceptado como

una coincidencia en las consultas realizadas.
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HEADER "'/opt/fgs/www/htdocs/pendientes _porcentaje/
manzanas_header_html™

FOOTER "'/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/
manzanas_footer._html"

TOLERANCE 1

TOLERANCEUNITS meters

Se especifica la plantilla de consulta a nivel de clase mediante la etiqueta TEMPLATE.

Seré usada para presentar cada resultado.

CLASS
NAME "‘Manzanas"
TEMPLATE "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/
manzanas_query_html"

STYLE
SYMBOL "BigLine"
COLOR 234 74 86
OUTLINECOLOR 234 74 86
END
END

En el layer predios_ WGS84 se utiliza un cddigo similar al explicado anteriormente.

LAYER
NAME "‘predios"
DATA "predios_WGS84"
STATUS on
TYPE polygon
PROJECTION
"init=epsg:4326"
END
TRANSPARENCY 90
HEADER "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/
predios_header_html"
FOOTER "'/opt/fgs/www/htdocs/pendientes porcentaje/
predios_footer.html"
TOLERANCE 1
TOLERANCEUNITS meters
CLASS
NAME "‘Predios"
TEMPLATE "/opt/fgs/www/htdocs/pendientes_porcentaje/
predios_query.html"
STYLE
SYMBOL "'BigLine"
COLOR 212 105 97
OUTLINECOLOR 0 0 O
END
END #end of class
END #end of layer

En el Anexo 1 se presenta el cddigo completo del archivo mapfile descrito en el

capitulo.
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Archivo de inicializacién

El archivo de inicializacién es el mismo descrito anteriormente, pero es necesario

agregar nuevas sentencias para el correcto funcionamiento con las consultas.

El siguiente codigo indica los parametros de inicializacion para MapServer que ya

fueron especificados en la seccion anterior.

Con las siguientes lineas vinculamos con los valores definidos en cada layer de consulta
del mapfile. El valor de 100 asignado en la variable “value” de la plantilla se relaciona
con la etiqgueta TOLERANCEUNITS que determina el tipo de unidad (pixeles, metros,

kilometros, millas) de la tolerancia.

<input type="hidden" name=map_Ciudades_tolerancia size=4
value=100>

<input type="hidden" name=map_Cantones_tolerancia size=4
value=100>

La variable slayer especifica el layer para seleccionar cuando se ejecuta a FeatureQuery
0 ItemFeatureQuery. Este valor debe ser un asignado a un layer de tipo poligono.

Ademas se deben inicializar en cero las variables CGlI relacionadas con consultas.

La variable mapshape contiene una lista con las coordenadas de los vértices en las
unidades del mapa, que definen el shape de la region de consulta; el primer par de

coordenadas debe ser igual que el ultimo par.

La variable imgshape se utiliza de manera semejante que mapshape, pero las
coordenadas estan expresadas en pixels. Imgbox contiene las coordenadas de los
veértices izquierdo-superior y derecho-inferior de la region rectangular que seran
utilizados como zona de consulta. Se debe realizar la inicializacion de la expresion de
consulta (gstring), del layer de consulta (glayer: es el nombre del layer de consulta
como el usado en el mapfile), del item de consulta (gitem: nombre del atributo

consultado), del indice del shape (shapeindex) y savequery.

La variable savequery puede tomar valores de true o false; cuando toma el valor de true,

MapServer almacena los resultados de la consulta en un archivo localizado en la ruta

92



indicada por la etiqueta IMAGEPATH en el mapfile. Este archivo tiene la extension qy y
toma el nombre especificado en el mapfile por la etiqueta name a nivel del mapa.

Plantilla HTML

La plantilla HTML para las consultas es la misma que se describié anteriormente; pero
en la parte inferior de la plantilla se presenta dentro de un combo todos los modos de
consulta para que el usuario pueda elegir la consulta de acuerdo a la informacién que
requiera, ademas se presenta cuadros de texto en los que el usuario puede ir asignando
los valores necesarios para que MapServer trabaje en los diferentes modos de consulta

ofrecidos.

La siguiente Figura 7 muestra la seccion referente a las consultas.

Figura 7: Seccién de Consultas

 Rigg Prip
Canlones
Lirmila CRP
Actualizar
Escale del mapa: 317120798
Click x.y: 721626549656, Y6TS438.603094
: T2I268. 555703 9678170, 107630 T2 1984, 543609
Extensién del mapa: :
GOTHTOT.09E559
CONSULTAS
Modo del Mapa - Consulta =
Layer de consulta Coordenadas imgbox !
Item de consulia Coordenedas imgshepe i
Cadena de consulta | Coordenedas mapshaps I
Tolerancia Predios 100 Matros indica del shapa !
Tolerancia Manzanas ]'.D{: Metros Layer de seleccidn por defecto: Manzanas

Plantillas de Consulta

Las plantillas de consulta proveen a MapServer la posibilidad de presentar los

resultados de una consulta. También le informan qué layers son de consulta, puesto de
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éstos tienen una plantilla a nivel de clase y de layer. Las plantillas de consultas son

fragmentos de codigo HTML, que unidos forman una pagina web completa.

Plantillas a nivel de mapa

Estas plantillas estan definidas dentro del objeto WEB. La Figura 8 muestra la plantilla a

nivel de mapa.

Figura 8: Plantilla a nivel de mapa

Resultados de Consultas

Extension de bisqueda: 721257368392 9675254012462 721973356295 967879 1.003392

252,202 (Coordenadas de la imagen)

Click point: %
T2 1539 2B8630,9678565.019709 (Coordenadas del mapa)

Capas con resuliados=2
Resultado de la Consulia: _P
Mimero total de resultados=2

El detalle de los archivos plantilla a nivel de mapa presentamos a continuacion:

Plantilla Header

Inicia con las primeras etiquetas de una pagina web, es utilizada por MapServer para
presentar un resumen de los resultados de las consultas realizadas. Tiene informacion

como la extension del mapa, las coordenadas del punto en donde se dio un clic.

Plantilla Footer

Contiene las cadenas de sustitucion y son embebidas en las etiquetas. Cuando el usuario
da clic en el link, MapServer recarga la plantilla original de la aplicacion con los valores

almacenados mediante el boton para regresar a la pagina anterior que se presenta. Los

espacios no estan permitidos.
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Plantillas para el layer de consulta

El layer de consulta contiene tres plantillas: Header y Footer a nivel de layer y una

plantilla a nivel de clase. La Figura 9 muestra la plantilla a nivel de layer.

Figura 9: Plantilla a nivel de mapa

Layer: Predios
shpidx |FREDIO MANZANA SECTOR| AREA |PERIMETER

124978 (D09 (] 01 164644220 | 16499947

Plantilla Header a nivel de layer

No comienza con las etiquetas de apertura HTML, es un fragmento de una pagina Web.
Estructura algo de texto, prepara tablas, y hace referencia a dos imagenes con cadenas
de sustitucién: [img] que puede ser reemplazado por la imagen del mapa o con la
imagen del mapa de consulta con features resaltados; y [ref]. Ademas inicia una tabla
que especifica una fila con los titulos de las columnas, que son los atributos del feature

consultado.
Plantilla a nivel de clase
Una plantilla de consulta a nivel de clase es usada para procesar los features

coincidentes. Consiste en una sola fila (ver Figura 10) que es adicionada a la tabla que

fue abierta en la plantilla Header del layer.

95



Figura 10: Plantilla a nivel de clase

I Ay e Manzanas

Mapa de Consulta Mapa de referencia

shpidx MANZANA SECTOR| AREA  |[PERIMETER
12541 ot 0l 1131878160 52186352

Malver o la delinkcion de ly consulta

Cada resultado en un layer es asignado con un namero secuencial empezando por 1.
Este es referenciado por la cadena de sustitucion [Irn], se muestra el indice del shape,
las cadenas de sustitucion en el codigo corresponden a los campos del archivo .dbf y
son sustituidas por los atributos correspondientes al feature seleccionado.

Cuando se da clic en el link (Figura 11), MapServer ejecuta una consulta por indice
(indexquerymap) y genera un mapa de consulta con el feature seleccionado resaltado.
Al especificar mapext = shape significa que la extension del mapa generado, sera

ajustada a la extensién del feature seleccionado.
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Figura 11: Consulta por indice de link

f | Thog
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o |
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1 136 . -.:_

Plantilla Footer a nivel de layer

Cuando se ha terminado de procesar toda la informacién consultada por el usuario, se
hace uso de esta plantilla para cerrar la tabla abierta por la plantilla Header a nivel de
layer. Consta Unicamente de la etiqgueta HTML que cierra tablas.

Plantillas para el layer de predios WGS84

Las plantillas para este layer de consulta son iguales que las mencionadas en el layer
anterior, con la diferencia que en ésta plantilla no se da la posibilidad de generar un
mapa de consulta.

La informacion y conceptos presentados estan basados en las siguientes referencias:
[DDO01], [DDO02], [DDO03], [DD04], [DDO05], [DD06] y [DD07]

Conclusiones:

MapServer brinda dos modos de uso para satisfacer los requerimientos de las distintas
aplicaciones. EI modo CGI permite un mapeo basico, es decir, visualizacion de layers,

navegacion, consultas. Para aplicaciones escalables se debe acceder a su APl mediante
lenguajes de programacién como: Perl, Phyton, PHP; permite ademas hacer uso de
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sistemas gestores de bases de datos como: Oracle, MySQL, PostGIS basado en

PostgreSQL; lo que le convierte en un software potencial.

Estructurar los archivos que MapSever utiliza para desplegar los mapas no es tarea que
se considere extremadamente complicada una vez entendido el funcionamiento de
clases y objetos propios del archivo mapfile. De igual manera, las plantillas utilizan
lenguaje basico HTML con cadenas de sustitucion MapServer. Lo que requiere mayor
cuidado son las aplicaciones que acceden al API, en nuestro caso la implementada con
PHP.

MapServer proporciona consultas por atributo y espaciales pero la utilidad y el

verdadero potencial, se ven reflejados en la calidad de informacion que se tenga en la
base de datos o en los archivos shape.
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CAPITULO V
Implementacion de la Interfaz para configurar el Mapfile

Como hemos expuesto en el capitulo anterior, MapServer consta de cuatro
componentes: el mapfile, el archivo de inicializacion HTML, los archivos plantilla
HTML y un conjunto de datos SIG; asi mismo, hemos detallado cada uno de estos
elementos.

El objetivo de este capitulo consiste en exponer la interfaz que el usuario empleara para
configurar el archivo base de MapServer, es decir, el mapfile. La interfaz propuesta
requiere ser manipulada por personal experimentado en SIG ya que la informacién a
suministrarse es de tipo técnico.

Se tienen dos interfaces que detallamos a continuacion:

1.- Interfaz de Registro de Archivos Shape

En esta interfaz no se requiere para la configuracion del mapfile, es utilizada como
apoyo para registrar los archivos shape y los campos de su dbf relacionado para

posteriormente cargarlos en la aplicacion que el usuario empleara para formar el

mapfile.
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En la Figura 1 se presenta la pantalla inicial para ingresar la informacién de los shapes,

distinguimos el area de texto en el cual ingresamos el nombre del shape a registrar.

Figura 1: Pantalla inicial

<2 Cartografia Digital - MapServer UMN - Microsoft Internet Explorer |:”E|

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda ;,'
5 N A ) o ) ; - 3 1A [

e Atras v J |ﬂ @ -_lj 7 ) Blsqueda \V:( Favaritos e Multimedia e} [: = E - ﬂ

Direccidn | http: jflab.uazuay .edu.ec/pendientes_porcentajefshapes. himl V| Ir Winculos >

Porire by

gg,ﬁe? CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN
@ Mn_.,rﬂr:} Configuracion Mapfile

REGISTRO DE ARCHIVOS SHAPE

Nombre del |
Shape

[ Agregar Campo ] [ Grabar Datos Nuevo

@ ‘:; Intranet local

Entrada de texto para registrar <—————
el nombre del shape
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En la Figura 2 en esta pantalla, luego de ingresar el nombre del shape damos clic en el

botdn Agregar Campo para registrar las columnas de la tabla del shape, asi se generan

las entradas necesarias cada vez que se presione dicho boton.

Figura 2: Ingreso de Campos del dbf del shape

<2} Cartografia Digital - MapServer UMN - Microsoft Internet Explorer |:||§|FX|
Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda -:f
e Abras - J \ﬂ @ _-_h /:\J Blsqueda “i:( Favoritos e Multimedia 63 [j': - :\' E - _J ﬁ
Direccion | thp:/flab. uazuay. edu. ec: 8100/ pendientes_porcentajeshape V| Ir winculos
Tersied y -
Rap 2 CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN

@D -

Configuracion Mapfile

REGISTRO DE ARCHIVOS SHAPE

Nombre del - 1o cRP 2aMIL wGSE4

campos del shape

Shape
[ Agregar Campo ][ Grabar Datos Nuevo
Campo_N0.1|
@ Lisko \:J Intranet local
Boton para agregar
otén para agrega
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En la Figura 3 vemos cdmo se agregan dindmicamente las
campos a registrar.

entradas de texto para los

Figura 3: Entradas dindmicas

| Cartografia Digital - MapServer UMN - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer  Fawvoritos  Ferramientas  Ayuda

@Atrés < d @ @ ¥;j pBL'lsqueda {?Favoritos eMuItimedia @ Dirj:{v :‘\; E - J ﬁ

Direccion |

http: iflab.uazuay.edu.ec:8000/pendientes_porcentajefshape.html

v| Ir winculos ¥

E'_::P:e? CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN

@D v

Configuracion Mapfile

REGISTRO DE ARCHIVOS SHAPE

Nombre del /5 1ades_CRP_28MIL_wGS84
Shape

[ Agregar Campo H Grabar Datos Nuevo

|Campo_N0.1|Codigo |

|CampD_N0.2lOudad |

|CampD_N0.3|Area_ha] |

(3

&] Listo

\j Intranet local

—> Entradas dindmicas
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En la Figura 4 se indican el boton Grabar Datos, el cual registra los datos ingresados en

un archivo de texto; y el link Nuevo que utilizamos para ingresar un nuevo shape.

Figura 4: Botdn Grabar Datos y link Nuevo

A Cartografia Digital - MapServer UMN - Microsoft Internet Explorer

Archivo Ediddn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

L
.
@Atrés - @ - u @ _h /:\J Blsqueda i“.\_{ Favarikos eMuItimedia 6} [j_\:' :\' E - _J ﬁ
Direccion | Ftkp:pflab.uazuay. edu, ec:8000fpendientes_porcentaje/shape. html V| Ir Winculos
A~
'5‘:,38? CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN

@D -

Configuracion Mapfile

REGISTRO DE ARCHIVOS SHAPE

Nombre del 5 4ages_CRP_25MIL_wGS8E4
Shape

[ Agrecar Campo H Grabar Datos
|Camp0_ND.1|CDdigo

Nuew g
iy

|Camp0_ND.2lCiudad

|Camp0_ND.3lArea_ha

@ http: fflab.uazuay, edu.ec: 3000/ pendientes_porcentaje)shapes. html

=

Q Intranet local

Botdn para grabar los ¥ x Link para registrar un
datos ingresados nuevo shape
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La figura 5 sefiala el link Configuracién Mapfile, ubicado en la esquina superior

derecha de la pagina web, el mismo que nos permite enlazarnos a la pagina de
configuracién del archivo base de MapServer.

Figura 5: Link al archivo de configuracion MapFile

| Cartografia Digital - MapServer, UMN - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda -'
a — n ~ T
e v - ¢ ) B A 7 i imedi r A - & - f
e Akrds @ u @ { lj 7 Blsqueda “‘}/\‘( Favaritos e Multimedia €} [\‘ = E i 3

Direcciénl http: fflab. uazuay . edu. ec:8000{pendientes_porcentajefshape. html] V| Ir Yinculos
Riap 9 CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN

@D -

Configuracion I\I?l]]f]]{.‘-n;

REGISTRO DE ARCHIVOS SHAPE

Nombre del
Shape

[ Agregar Campo H Grabar Datos Nuevo

@ http: fflab.uazuay, edu.ec: 8000/ pendientes_porcentajefform_map.php \ﬁ Intranet local

\

Link para ir a la pagina de
configuracién del Mapfile
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2.- Interfaz de Configuracién del MapFile

El archivo de configuracion de MapServer, mapfile, consta de varias etiquetas que
pueden ser seteadas segun los requerimientos y necesidades de la aplicacion que servira
los mapas en Internet. A continuacion describimos la interfaz desarrollada para hacer
méas amigable la configuracion basica del archivo map, cabe resaltar que los términos
gue se emplean son técnicos y deben ser conocidos por el usuario que registre los datos,
ademas cada uno de los campos fueron descritos ampliamente en el capitulo anterior de

esta tesis.

La Figura 6 muestra la primera parte del archivo de configuracién, donde los datos
requeridos serviran para desplegar el mapa principal, el primer campo consiste en una
breve descripcion del archivo map, seguido se solicitan los valores de extension del
mapa los mismos que seran ingresados segun coordenada inferior izquierda minx, miny;
y coordenada superior derecha maxx, maxy; estos valores pueden ser negativos y con

varios decimales segun el sistema de proyeccidn que se emplee.

Figura 6: Datos generales para el despliegue del mapa

2 Configuracicn de Archivo Map - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicidn ~ Wer  Favoritos  Herramientas  Awuda 'h

O Abras - > | Iﬂ IEL‘ ;‘J /ﬁ ) Biisqueda ‘:1\7’ Favoritas @Multimedia @3 = - ﬁ
Direccidn http:{flab.uazuay edu.ec:8000/pendientes_porcentajs/form_map.php| w Ir Yinculos ¥
R = ~
Rap CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN
m My '?'x Registrar Shapes
CONFIGURACION DEL ARCHIVO MAP
General
Descripcian
- min x min y
max x max y
N ncho { Pixeles)
Tamafio
Alto (Pixeleg )
Unidades Grados hs
Formato generado PNG »
Sistema de Proyeccian PSADLE v

Coordenadas de la
L» imagen principal
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El tamafio de la imagen principal generada por la aplicacion debe

de ancho y de alto requeridos. Figura 7.

Figura 7 Tamafio de la imagen principal

2l Configuracicn de Archivo Map - Microsoft Internet Explorer

Archiva  Edicidn  Yer  Favoritos  Herramientas  Awuda
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CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN

Registrar Shapes
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Descripcian

Extent

Tamafio
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Formato generado
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~
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—m L Jraxy
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Tamafio de la
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La Figura 8 muestra las unidades de configuracién de la imagen principal, éstas
unidades pueden elegirse entre: grados decimales, metros, kilometros, millas, pies, o

pulgadas; segun el sistema de medida que se emplee.

Figura 8: Opciones de Sistema de Medida

N ancho { Pixeles)
Tamafio

alto (Pixeles )

Unidades

Formato generado

Sistema de Proyeccian

Opciones de
Sistema de Medida
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La Figura 9 muestra las opciones de imagen que MapServer puede generar

dindmicamente para el mapa de salida.

Figura 9: Formatos de imagen de salida de MapServer

Unidades

Formato generado

Sistema de Proyeccian

Formatos de
imagen

108



En la Figura 11 se indica el tamafio del mapa de referencia por ancho y alto en pixeles,

también se observa la paleta de colores en la cual el usuario elige el color para el

recuadro que marca, sobre el mapa de referencia, la ubicacion del punto navegado en el

mapa principal.

Figura 11: Configuracién del Mapa de Referencia

Mapa de Referencia

Tarnafio

l:l ancho { Pixeles)

Color de Recuadro

Tamarfio del mapa <—
de referencia

alto (Pizeles

1) ) O T
1 T ) O

1) ) O ) T

1IN ) [

1) T O T )

1 T O T

Paleta de colores
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La configuracion de los valores de la barra de escala se muestran en la Figura 12 y 13.
La primera muestra los intervalos en los cuales puede dividirse la escala grafica, y la
Figura 13 indica las unidades que se pueden elegir para las divisiones escalares tales

como: metros, kilometros, millas, pies y pulgadas.

Figura 12: Intervalos de la Escala Gréafica

Barra de Escala
Intervalos 2

Unidades v

Formato de Leyenda
Tamafio de Letra

— 0 00 ) 00U s L

, Valores de intervalos de
la barra de escala

Figura 13: Unidades de la Escala Gréfica

Barra de Escala

Intervalos 2 %

Metros v
I

Kilometros
Millas
Fies
Pulgadas

Unidades

Formato de Leyenda

Tamafio de Letra

Seleccién de unidades
de la barra de escala
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La Figura 14 indica las capas que se pueden cargar en el mapfile, éstas capas
corresponden a los shapes que estén registrados; al lado izquierdo se observan las
opciones: Raster, Poligono, Linea, Punto y Anotacién que deben corresponder al tipo de

capa que esté seleccionado a su derecha.

Figura 14: Seleccion de layers y sus tipos

Capas a visualizar Poligono Linea Punto Anotacion
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O000®00
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Seleccion de layers Seleccion de tipo de layer

111



En la Figura 15 se indica el formato de consulta donde se eligen: el ancho y alto (en
pixeles) de la imagen resultado de una consulta espacial; las dos capas de consulta y la
paleta donde se escoge el color con el que se resaltara el feature consultado.

Figura 15: Formato de consulta

Formato de Consulta

| lancho (il

Tamafio

Capa de Consulta 1:

Etiquetar por:

Tolerancia:

Capa de Jonsulta 2¢ ‘Ciudades_CRP_EEMIL_WGSS4 -

Etiguetar por:

Tolerancig:

(R L

Colar de donsulta

{5 ) S ) T T

v v

Layers de Consulta Color para resaltar Tamario de la imagen
la consulta de la consulta
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Al escoger las capas de consulta (Figura 16), debemos escoger también el campo por el
cual se va a etiquetar el layer consultado (figura 17), de igual manera se debe indicar las
unidades de tolerancia (grados, metros, kilometros, millas, pies, pulgadas, pixeles) para
cada capa de consulta (Figura 18). El proceso es el mismo para las dos capas de
consulta.

Figura 16: Seleccion de layer de consulta

Capa de Consulta 1: Cantones_CRP_2B0MIL_WES584

ilu_z&mil

pendiente_por
Lirnite_CRP_2BMIL_WGESE_MD)
I > 25 g4
Rios_Principales_CRP_25MIL_WGE584
Ciudades_CRP_ZEMIL_WGSE4
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Cantones_CRP_250MIL_\WGESE4_an DtatLun/
Etiquetar por: Cl

Etiquetar por:

Tolerancia:

Capa de Consulta 2:

Tolerancia: Grados hd

Layers de Consulta

Figura 17: Seleccion de la etiqueta de consulta

Capa de Consulta 1 Cantones_CRP_250mMIL_WGSE4 v

Etiquetar por: codigo
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Tolerancia: provincia
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Etiquetar por: ClUpAD »
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v
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Figura 18: Seleccion de las unidades de tolerancia de consulta

Capa de Consulta 1: Cantones_CRF_2E0MIL_\WGESE4 A4

Etiguetar par: nombre ¥
Tolerancia:

Capa de Consulta 2:
Etiquetar por:

Tolerancia:

Unidad de tolerancia

Conclusiones

La aplicacion detallada en este capitulo muestra una forma intuitiva de configurar el
archivo base de MapServer, a pesar de ser una interfaz muy sencilla se requiere
conocimientos de SIG para proporcionar la informacion de manera correcta y no tener
problemas al momento de subir el mapa al servidor. Los datos requeridos por la
aplicacion son los méas basicos ya que existen muchos mas pardmetros que no son
solicitados pero han sido seteados para comodidad del usuario, pero que para
aplicaciones con més requerimientos que los elementales, deben ser tomados en cuenta

ya que generan otros archivos que muestran informacion de forma dinamica.
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CAPITULO VI

Pruebas y Depuracion de la Aplicacion

Para cualquier aplicacion que se realice, ya sea utilizando un software existente o
desarrollando uno nuevo, es necesario considerar un tiempo adecuado para probarla, lo
gue garantizard que no se produzcan futuras complicaciones. La etapa de pruebas y
depuracion se la ha realizado tanto en la fase de desarrollo como en la puesta en marcha.

Explicaremos las pruebas realizadas en las distintas fases de desarrollo de nuestro
proyecto y e ilustraremos algunos ejemplos para un mejor entendimiento de su

funcionamiento. Para esto, hemos dividido el proyecto en tres partes:

1. Configuracion de MapServer

La aplicacion desarrollada en MapServer se encuentra corriendo en el servidor Apache
de la Universidad del Azuay, con plataforma Red Hat Enterprise Linux 4.

A continuacion se detallan las instalaciones y configuraciones realizadas:

La primera instalacién que realizé de MapServer en el servidor fue con un paquete para
Linux conocido como EasyMapServer, basicamente la instalacion es igual que con el
paquete FGS, pero ésta, instala las librerias necesarias solo para la visualizacién de la
cartografia digital. Por esta razon fue necesario hacer uso de otras alternativas de
instalacion y configuracion que permitan adicionar un mayor nimero de librerias para

poder conseguir los objetivos planteados.

Instalacion paquete por paquete:
La instalacion de MapServer paquete por paquete que se explico en el tercer capitulo de
nuestro proyecto de tesis, fue posible realizarla en maquinas locales. Cuando se intentd

instalar en el servidor, se origind un conflicto con la instalacién ya existente de PHP.
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Instalacion con el paquete FGS:
En el servidor se encuentra la configuracion de MapServer mediante el paquete FGS,
con el cual el Unico parametro que se debe tomar en cuenta, es el puerto con el que se

trabajard. En nuestro caso estamos utilizando el puerto 8.000.

2. Aplicacion realizada en MapServer

La aplicacion desarrollada consta de la publicacion de dos mapas: Mapa CRP y Mapa

de la ciudad de Cuenca:

En el primero desplegamos un mapa con shapes pertenecientes a la cuenca del rio
Paute; con esto demostramos las utilidades que brinda MapServer en el modo CGI
como: desplegar archivos raster y los distintos tipos de datos vectoriales, activacion y
desactivacion de layers mediante el manejo de check box, despliegue de una barra de
escala, de la leyenda utilizada en el mapa; presenta opciones de navegacion como
paneo, zoom in, zoom out; estas opciones funcionan con un factor de ampliacion o
disminucion, el mismo que debe ser un entero positivo no mayor a 40 esto varia segln
el navegador que se utilice. Estas caracteristicas podran ser utilizadas en el modo de
navegacion del mapa. Cada uno de los layers presenta un enlace la su metadato

vinculado.

Para la activacion y desactivacion de los layers es necesario dar clic en el botén
“Actualizar” para que se cumpla la peticion requerida; unicamente los layers dibujados
se veran reflejados en la leyenda. En el caso del paneo, el acercamiento y alejamiento
aparecerd por defecto el valor de 2 en el factor de zoom y, de ser necesario podra
cambiar este valor, luego bastard con dar un clic sobre el mapa y se cumplira la tarea.
Los valores de la barra de escala también cambiaran dependiendo de cuan lejos o cerca
esté desplegado el mapa. Se informara de las coordenadas del punto en donde se da el

clic y de la extension del mapa.
Ademas damos a conocer diferentes formas de consulta por atributo y espaciales

aplicadas para las manzanas y predios de la ciudad de Cuenca, cuya forma de ejecucion

se presenta a continuacion:
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La opcion de consultas es posible eligiendo una ellas desde el combo de seleccion
“Modo del Mapa” y seteando los diferentes valores que necesitan cada una de ellas. Si

no se especifica nada en el campo layer de consulta, MapServer tomara por defecto el

declarado como slayer.
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El modo de Consulta, toma en cuenta el valor de la tolerancia del layer de predios, que

por defecto estard en 100 metros. Luego de seteado este valor segun las necesidades del

usuario, se debera dar un clic dentro de la ciudad de Cuenca y se presentara una pantalla

con los resultados generados a partir de esta consulta.

Figura 1: Parametros necesarios para el modo de Consulta

CONSULTAS

Modo del Mapa : fConsulta  I~]

Layer de cansulta I Tolerancia Predios
Item de consulia I Taolerancia Manzanas

Cadena de consulta I indice del 5 hape

Layer de selaccidn por defecta: Manzanas

1

Matros

Metras

Figura 2: Resultado del modo Consulta

Resultados de Consultas
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|72 1764. 712947 9679935.465308 (Coordenadas del mapa)

|

) Capas con resultados=1
Resultado de la Consulta: |
Miamero total de resultados=1

Layer: Predios

shpidx [PREDIO MANZANA |SECTC )R‘ AREA |PERIMETER

Wolver a la definicion de la consulta

|J ATO0 (D05 010 02 392161300 278.6 1600
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El modo de Consulta N.- Para este modo de consulta se debe elegir la opcion

correspondiente, manejar el valor de la tolerancia de acuerdo con el valor que se

requiera y dar un clic dentro de la ciudad de Cuenca. Se puede o no dar un zoom in a la

Ciudad. Para el ejemplo, se toma en cuenta el valor de la tolerancia de predios por tanto

como resultado mostrara el predio en donde se dio clic y la manzana a la que pertenece.

Si se aumentase el valor de la tolerancia, se generaria una lista de predios pertenecientes

a esa manzana.

Figura 3 Pardmetros necesario para el modo Consulta N

CONSULTAS
Modo del Mapa : ConsultaN [~
Layer de consulta I Tolerancia Predios 300
Item de consulta I Tolerancia Manzanas 0
Cadena de consulta I indice del shape
Layer de seleccidn por defecto: Manzanas
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Metros

Figura 4: Resultado del modo Consulta N
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Modo consulta por item.- En este tipo de consulta la tolerancia no es relevante, el layer
de consulta podrd ser el de manzanas o el de predios. El item de consulta es una
columna del archivo .dbf perteneciente al layer de consulta escogido (este campo es
sensitivo a mayusculas y a minusculas) y la cadena de consulta es un campo de dicha
columna. Para ejecutar esta consulta, se debe dar un clic en el boton “Actualizar”; no
importa si antes se realiz6 un zoom o no. En la figura 6.5 se presenta un fragmento del
archivo .dbf de manzanas.

Figura 5: Fragmento del archivo Manzanas_WGS84.dbf

item de

consulta
AREA, PERIMETER MAD7O7  MADZO7 D FOMA SECTOR (MANZANA WCLAVECATAS
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305 25485 21711926 0 0bs s 77 504077
19295 17648, 1088 95757 0 0hs s a0 504030
24345 £2900| 892 70271 0 ohs D3 o7 403007
1277835110, 453 83669 0 0bs D3 N34 503034
1680,13100 168 59752 0 oy D3 40 703040

Cadena de —

consulta

Figura 6: Parametros necesarios para el modo Consulta por item

CONSULTAS

Modo del Mapa : | Por ltem j

Layer de consulta Manzanas Taolerancia Predios 0 Metros
ltem de consulta MANZANA Tolerancia Manzanas 0 Metros
Cadena de consulla |CIZEI Indice del shape

Layer de seleccién por delecto: Manzanas
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El resultado obtenido, es la informacién correspondiente a la primera coincidencia de la
cadena de consulta solicitada.

Figura 7: Resultado del modo Consulta por item

Laver: Manzanas

Mapa de Consulta Mapa de referencia

| shpldx MANZANA SECTOR| AREA PERIMETER

|T so jo29 04 ®3604.69392 178889135
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Modo consulta por item N.- Para esta forma de consulta los parametros necesarios son

los mismos que los empleados en la consulta anterior.

Figura 8: Parametros necesarios para el modo Consulta por item N

CONSULTAS
Modo del Mapa : IP‘W"EI‘I‘I M j
Layer de consulta I;anzanas Tolerancia Predios 0
Item de consulta MANZAMA Tolerancia Manzanas 0
Cadena de consulta EGO]. Indice del shape
Layer de saleceidn por defecto: Manzanas

Matros

Metros

El resultado que genera esta consulta es una lista de todas las coincidencias encontradas

con la cadena de consulta.

Figura 9: Resultado del modo Consulta por item N

| shpidx MANZANA |SECTOR | AREA PERITMETER

F 102 |00l 05

12379496053 163986707

|2_ 106 0ol 11 |I3E+29?.]"5021] 224593007
|_"l 124 0ol 10 |90??.5?582 518.58353
|4 (1530 001 05 250660045 | 300.54539

5 os oot 04 80260474211 5042.75482
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Modo consulta por feature.- En el ejemplo trabajaremos con el layer de manzanas, por
tanto seteamos a O la tolerancia de predios y a 10.000 la tolerancia de manzanas. Es
necesario dar un clic dentro de la ciudad de Cuenca para que se ejecute la consulta,

haciendo 0 no un zoom in previo.

Figura 10: Parametros necesarios para el modo Consulta por Feature

CONSULTAS
Modo del Mapa : iPorFeatwre i~]

Layer de consulta I Tolerancia Predios 0 Metros
Item de consulia I Taolerancia Manzanas 10000 Metros
Cadena de consulta I Indice del shape

Layer de seleccidn por defecto: Manzanas

La consulta devolvera informacién de todos los predios pertenecientes a la manzana en

donde se dio el clic.

Figura 11: Resultado del modo Consulta por Feature

Layer: Predios

| |*~'lt|‘lidt PREDIO MANZANA SECTOR| AREA |1'|",R1"|:|E",'I‘1",R

I 22 ool o1l 01 134.07232 [46.75519
ks o2 on 01 4222045 [26.05048
|3- .:EE .'II}J- .ﬂll .D] TI091TT5 |1]ﬁ.83450
4 31 oos  on 01 1354.63950 17304801

Laver: Manzanas

| shpldx (MANZANA SECTOR| AREA PERIMETER

11308 Jous 01 14477.14530 478.40130
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Modo consulta por feature N.- En este caso, a mas de la informacion de la manzana en

doénde se dio clic, apareceran datos de las manzanas cercanas a ésta.

Figura 12: Parametros necesarios para el modo Consulta por Feature N

CONSULTAS
Modo del Mapa - IPut Feature N =
Layer de consulta I Telerancia Pradics 0 hlatros
Item de consulta I Tolerancia Manzanas 50000000 Metros
Cadena de consulla I indice del shape
Layar de selaccion por delecto: Manzanas

Figura 13: Resultado del modo de Consulta por Feature N

Laver: Predios

r|5hpidx I’HEU]U|MANZ..J‘.[‘-'J‘L SECTOR| AREA

PERIMETER

1 2sooo oos  [o14 o1 452.61489 (11297125
2 hsool 004 o4 o1 220.12191 [62.18691
3 psooz 003 o1 o1 [807.91030 [115.82026
4 !25{]{'3 .m'!l |ﬂ]4 .ﬂ'] ]ﬂ?l.ﬁ53ﬁ5||ﬁ4.ﬂ9242
Layer: Manzanas

Mapa de Consulta Mapa de referencia

| .shpidxlll.-\NI..-L‘i.-‘i SECTOHR, AREA PERIMETER

|T3E-29 1] ll.'ll |6E55. 81528 522.33776
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Modo consulta por indice.- Todos los shapes tienen un indice o identificador, esta
consulta permite pedir informacion de los features por este campo. El valor del indice
del shape se puede ver en todas las consultas anteriores o en programas como ArcView.

Se debe dar un clic en el boton Actualizar dando 0 no un zoom in previo.

Figura 14: Parametros necesarios para el modo Consulta por indice

CONSULTAS
Modo del Mapa | Por indice i
Layer de cansulla l Telerancia Predios 0 Metros
ltem de consulta I Tolerancia Manzanas 0 heatros
Cadena de consulla I Indice del shape |5 .
Layer de selecci b por delecto: Manzanas

Figura 15: Resultado del modo Consulta por indice

| shpidx MANLZANA SECTOR| AREA PERIMETER

i[5 TJosa 05 4396086701 1244.29223

125



En el segundo mapa publicado utilizamos shapes de la ciudad de Cuenca, para esta

demostracion utilizamos el API de MapServer accediendo con PHP-Mapscript. Ademas

hacemos uso de una base de datos en MySQL en la que tenemos relacionadas cuatro

tablas: predios, manzanas, sectores y propietarios, de la siguiente manera:

Figura 16: Modelo entidad-relacion de la base de datos utilizada

PREDIOS

PROPIETARIOS

cedula varchar(10)
nombre varchar(50)
direccion varchar(30)
telefono varchar(10)

id integer

cod_predio varchar(5)
perimetro double

area double

x double

y double

cod_propietario varchar(5)
cod_manzana varchar(5)
cod_sector varchar(5)

MANZANAS

cod_manzana varchar(5)
decripcion varchar(50)

SECTORES

cod_sectores varchar(5)
decripcion varchar(50)

En este mapa se puede navegar, activar y desactivar los layers, es decir, tiene opciones

semejantes al mapa anterior. La diferencia basica es que para las consultas en lugar de

acceder a los archivos .dbf, consultamos los datos que estan almacenados en la base de

datos. Las consultas estan realizadas solo sobre predios de una manzana escogida para

el ejemplo, por lo cual es necesario realizar un zoom in adecuado a esta manzana como

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 17: Zoom a la manzanay predios utilizados para las consultas

011

Cludad de Cuenca

Layers de Consulta

* MNavegacitn
 Consulta
{F—m
Radio de
bdsqueda

" Pan
* Zoom In
024 | Zoom Out

1 Recentrar

Factor
= Zoom
N

Para las consultas se debe escoger el modo consulta, setear un valor adecuado para el

radio de bdsqueda tomando en cuenta que estamos trabajando en metros. Luego se debe

dar un clic sobre el predio que se desea consultar y dependiendo del valor asignado al
radio de consulta, aparecera los datos del predio elegido, del predio elegido y de los mas

cercanos o de todos los predios de esta manzana.

Figura 18: Resultado al hacer la consulta a un predio con una tolerancia baja

CONSULTAS

Sector

IE |P’J'cd io |Pj'npictm'iu |M anzana

|T|DDl |Vin1'ci0 Paredes |Mzmza.r1a 1 |Secm1' A
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Figura 19: Resultado de la consulta con una tolerancia mayor

CONSULTAS

Il |Predio |Propictario Manzana [Sector
I 001 Winicio Paredes Manzana | |Sector A
3 003 Domingo Hernandez |\ Manzana 1 |(Sector A

3 |00 Renata Paredes Manzana ||[Sector A

16016 Fernando Escandon ||Manzana | |Sector A

3. Interfaz para grabar el archivo de configuracion

La interfaz estd implementada utilizando PHP, JavaScript y HTML,; facilitara configurar
el Mapfile pidiendo informacion necesaria como sistema de proyeccion, escalas, layers
a desplegar, etc. Para visualizar el mapa es necesario elegir el shape y su tipo
correctamente y necesariamente estos dos datos para que se registre en el Mapfile;
ademas para que conste como layer de consulta debe estar seleccionado en la seccién
“Capas a visualizar” de la aplicacion.

Figura 20: Seleccion de layers y sus tipos

Capas a visualizar Raster Poligono tinea Punto Anotacion
(=] thy_ 25l ® O ) O P,
Ol pendhente_par o o 0 O 0
[ Limite_CRP_25MIL_WGS84_MDT ¢ ') ® ')
] Cantones_CRP_250MIL_WGSS4 o) ® 0 0 o)
[JRios_Principales CRP 25MIL WS84 o) o) 0 0 O
[ Cindades CEP_25MIL_WGS84 { §] 0 O
[ Locahdades CRP_25MIL W3G504 O o Q @ o
[#] Cantones_CEP_250MIL_WGSE4 anotation { O 8] O 0]

El resto de campos necesarios para armar el Mapfile son pedidos de una manera
amigable y en su mayoria pueden ser elegidos desde combos con lo que evitamos
posibles confusiones en el ingreso de datos. La persona encargada de llenar esta
informacién, debe tener conocimientos relacionados con los archivos .shp pero no

necesita estar enterado de las etiquetas manejadas por MapServer.
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Enlace de ayuda
El objetivo es presentar una pequefia explicacion de las opciones presentadas en la
pagina, para que un usuario que no esté familiarizado con los pardmetros que se piden,

pueda navegar de una mejor manera.

Figura 21: Enlaces disponibles en la pagina web publicada

F——

Rap | CARTOGRAFIA DIGITAL - MAPSERVER UMN

™,

L "
@M‘J" Inicio  Cantegrafia Digital Centdetenss  Ayuda

En el enlace de ayuda presentamos la siguiente informacién:

o0 Para activar o desactivar los layers:
- Escoger modo Navegacién en el combo “Modo del Mapa”
- Desplegar el menu del grupo de layers situado a la izquierda superior del
mapa.
- Activar o desactivar la casilla del layer.
- Dar clic en el boton “Actualizar”

- Escoger modo Navegacién en el combo “Modo del Mapa”

- Activar la opcion de paneo

- Ajustar el valor del factor de zoom segun se desee.

- Con el raton sobre el mapa, arrastar el puntero en la direccion que se
desee navegar.

o Zoomin
- Escoger modo Navegacion en el combo “Modo del Mapa”
- Activar la opcion de zoom in
- Ajustar el valor del factor de zoom segun se desee.
- Dar clic sobre el mapa en el punto a donde se desea acercar

0 Zoom out
- Escoger modo Navegacion en el combo “Modo del Mapa”
- Activar la opcién de zoom out
- Ajustar el valor del factor de zoom segun se desee.
- Dar clic sobre en mapa en el punto de donde se desea alejar

o Recentrar

- Escoger modo modo Navegacion en el combo “Modo del Mapa”
- Dar clic sobre la opcién recentrar
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o Factor Zoom

Valor del tamafio del cuadro de zoom

o Clicxy

Presenta las coordenadas del punto en el mapa en donde se dio clic

o Consultay Consulta N

Escoger modo de Consulta o Consulta N en el combo “Modo del Mapa”
Setear los valores de tolerancia (méaxima distancia entre el clic del mapa
y un feature aceptado como coincidente)

Dar clic dentro de la ciudad de Cuenca.

o Consulta por item y consulta por item N

Escoger modo de consulta por item o por item N

Setear los valores de tolerancia a cero.

En layer de consulta poner Manzanas o Predios

En item de consulta poner un campo del dbf correspondiente al layer de
consulta.

En la cadena de consulta poner un valor del item de consulta

Dar clic en el botdn Actualizar

o0 Consulta por feature y por feature N

Escoger modo de consulta por feature y por feature N
Setear los valores de tolerancia segun los requerimientos
Dar clic dentro de la ciudad de Cuenca o en el boton Actualizar

o Consulta por indice

Conclusiones:

Escoger el modo de consulta por indice
Poner el indice del shape que se quiere consultar.
Dar clic dentro de la ciudad de Cuenca o en el boton Actualizar

La eleccion de las alternativas de instalacion y configuracion de MapServer presentadas,

dependera de las necesidades de cada usuario. De igual manera se ha presentado las

opciones que presenta MapServer y con ejemplos detallamos su funcionamiento, esto

facilitara el entendimiento para aquellas personas que no estén familiarizadas con el

software. Para la utilizacion de las consultas, es necesario tener conocimientos minimos

de los conceptos explicados en capitulos anteriores y comprender la diferencia entre

consulta espacial y por atributo para poder elegir el tipo de consulta con el cual se

requiere trabajar.
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El poder vincular la cartografia a una base de datos de una manera sencilla, es una de las
grandes potencialidades de MapServer, pero el exito de todo esto dependera de la

informacidn que se tenga y del uso que se le dé.
La aplicacion facilitard el proceso de publicacion de la cartografia digital pero se

requiere de personal preparado y con conocimientos adecuados para cumplir con esta

tarea.
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Conclusiones

Dentro de las herramientas que se evaluaron para Web Mapping se concluy6 que
la mejor es MapServer, por la cantidad de caracteristicas y escalabilidad.

Cuando se despliega informacién de tipo raster, el tiempo de respuesta del
servidor puede incrementarse, esto dependera del nimero de layers raster a

servir. Los ejemplos de la tesis trabajan con tres layers tipo raster.

La implementacion de una aplicacion Web Mapping con MapServer no tiene
costo; ésta es la razon por la cual se encuentra muy difundida en paises como
Espafia, Estados Unidos, y Canada. En nuestro pais se estd comenzando con
proyectos de este tipo siendo la Universidad del Azuay la primera en

implementarlos con la presente tesis.

Al empezar el desarrollo de nuestro proyecto de tesis, no existia mayor
informacidn sobre MapServer, pero conforme ha transcurrido el tiempo esto ha
cambiado, inclusive se ha publicado un libro siendo éste una de las primeras
obras de Open Source escrito, asi podemos concluir que en la actualidad existe

mayor variedad de informacidn sobre la herramienta.

Como la creacidn de archivos map requiere de conocimientos sobre el manejo de
MapServer se concluy6 que se debia realizar una aplicacion web para la creacion
del mismo y de esta forma abstraer al usuario final del aprendizaje de las
sentencias para crear este archivo. Esto ayudd en gran manera al uso y difusion

de la herramienta.
La herramienta de desarrollo de archivos map es un ejemplo basico de lo que se

podria hacer, pero no es una aplicacion con todas las caracteristicas que se

requiere, una herramienta completa podria ser un nuevo tema de tesis.
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Recomendaciones

0 Una vez concluido nuestro estudio podemos recomendar que para el manejo e
implementacion de MapServer, basandonos en las caracteristicas presentadas, es
necesario tener conocimientos basicos de Red Hat Enterprise Linux como:
manejo e instalacion de de paquetes, activacion de librerias, configuracion de
servicios, etc. Se recomienda también tener conocimientos previos de tipos de
datos SIG, sistemas de proyeccion, sistemas de coordenadas, manejo de escalas,
MySQL, PHP, JavaScript, HTML, y PHPMapscript para poder avanzar mas

rapidamente en la instalacion y configuracién de MapServer.

o La instalacién del software, como hemos visto, se puede hacer de dos formas:
paquete por paquete o por modulo FGS. En el primer caso el proceso es lento y
tedioso pero ofrece mayores alternativas de configuracion de paquetes. Por
maodulo FGS, el proceso es mucho mas rapido pero el software se instala con las
opciones por defecto. Lo recomendado es aplicar la primera alternativa, pero si
se tiene un servidor configurado anteriormente y no es posible re-configurarlo
(como fue nuestro caso), lo recomendable es instalar el paquete FGS ya que este

coloca todo lo necesario independientemente de lo que se tenga ya el servidor.

o Las bondades de este tipo software como de cualquier otro son aprovechadas
eficientemente cuando la informacion de la que se dispone es de calidad y esta
relacionada. Recomendamos que para incrementar sus potencialidades
necesariamente se debe ligar el servidor de mapas a un lenguaje de
programacion para que MapServer no sea un simple visualizador sino una

verdadera herramienta Web Mapping.

o Para publicar mapas en Internet no es necesario un servidor dedicado
exclusivamente para este tipo de informacion, pero en caso de que el volumen de
informacidén sea considerable recomendamos contar con un servidor que
Unicamente maneje cartografia digital ya que esto se vera reflejado en los
tiempos de respuesta. Los requerimientos minimos, para ejecutar MapServer

son: procesador Pentium 1V de 1.7 MHz y 1 GB de RAM .La aplicacion de la
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presente tesis se ejecuta sobre un servidor IBM Intel Xeon de 2.8GHz con 4 GB
de RAM, y con dos discos duros SCSI de 140 GB cada uno.

Se recomienda utilizar la version de MapServer superior o igual a la 4.6 ya que
presenta mayor estabilidad para la implementacion de base de datos espaciales.
La que se empleod en los ejemplos de esta tesis fue el paquete FGS 4.6 con el
modulo MySQL 4.3.11 y MapServer 4.6.
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Glosario De Conceptos Técnicos

API

Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de Aplicaciones es un
conjunto de especificaciones de comunicacion entre componentes software.
Corresponde a una biblioteca o bibliotecas que ofrece el sistema operativo para que los

programas puedan comunicarse con él e invocar sus servicios. (66

Archivos World

Los archivos World guardan toda la configuracion, con la excepcion del terreno mismo.
Aln cuando se pueden guardar los mapas de superficie y la configuracion atmosférica

por separado estas configuraciones se incluyen al guardar el archivo "world". [6¢%%

ArcSDE

ArcSDE es un producto de software servidor para acceder masivamente a una gran
cantidad de bases de datos geograficas multiusuario almacenadas en sistemas gestores
de bases de datos relacionales (SGBDRs). Forma parte integrada de ArcGIS y un
elemento central de cualquier solucion GIS empresarial. Su rol principal es actuar como

la puerta de acceso GIS a los datos espaciales guardados en un SGBDR. [6¢%%!

ASCII

Acrénimo de American Standard Code for Information Interchange (Cddigo
Estadounidense Estandar para el Intercambio de Informacion). Caodigo utilizado por
casi todos los ordenadores y sistemas para representar las letras, los nimeros y los
caracteres especiales. Este codigo asigna un valor alfanumérico a 128 ndmeros,
utilizando 7 bits (128=27) para cada uno de ellos. El cdédigo ASCII ampliado utiliza 8
bits, y puede representar 256 caracteres distintos (255=28). [¢¢%
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CERN

La sigla CERN viene de su antiguo nombre Consejo Europeo para la Investigacion
Nuclear. Sitio donde se celebro la primera conferencia sobre World Wide Web y

considerado el lugar de nacimiento de la tecnologia de Www., [6¢%!

Codificacion Filtrada

Una expresion filtro es una estructura usada para restringir las valores de propiedad de
un objeto con el propdsito de identificar un subconjunto de instancias que determinen

la forma de operar dicho objeto.

La codificacion filtrada es un componente comin que puede ser usado por varios
servicios web de OGC. Algun servicio que solicite la habilidad para consultar objetos
de un repositorio web puede hacerlo usando la codificacion filtrada XML. Por ejemplo,
en el proceso GetFeature se utiliza la codificacion filtrada para definir las restricciones
de la consulta. [GGO06]

Data stream

Toda informaciéon (comandos de datos y controles) enviada sobre un dato enlazado
usualmente es una operacion simple de lectura o escritura. Es un flujo continuo de
elementos de datos siendo transferidos, o intentando ser transferidos, en caracteres o en

forma binaria (forma digital), usando un formato definido. (%]
DICT

DICT es un protocolo de diccionario en la red creado por el Grupo de Desarrollo DICT.
Su meta es superar el protocolo Webster y permitir a los clientes acceder a mas

diccionarios al mismo tiempo. [GGO08]
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DtD

Document Type Definitions, es un conjunto de reglas de sintaxis para las etiquetas. Dice
qué etiquetas pueden ser usadas en un documento, el orden en que ellas deben aparecer,
qué etiquetas pueden aparecer dentro de otras, qué etiquetas tienen atributos, y asi
sucesivamente. XML no es en si un lenguaje sino un sistema para definir lenguajes, no
tiene un DTD universal como lo tiene HTML. Es por eso que cada industria u
organizacion que desee usar XML para intercambio de datos puede definir su propio
DTDs. 6%

DOM

Document Object Model, Modelo de Objetos de Documento es al mismo tiempo una
plataforma y un lenguaje neutral que permite a programas y scripts acceder y actualizar
dindmicamente los contenidos, la estructura y el estilo de los documentos HTML y

XML. Es independiente de cualquier lenguaje orientado a objetos. G

FILE

Define el acceso a un fichero FTP. (661
FTP

File Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Archivos. Es el ideal para

transferir datos por la red. Es un protocolo estandarizado de Internet. [©6%

FTPS

FTPS (File Transfer Protocol Security) es un estandar para software FTP en el cual los
protocolos SSL/TLS se utilizan para asegurar el control y conexion de datos. No se lo

deberfa confundir con el protocolo SFTP el cual es totalmente diferente. (663!
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G

GeoTiff

Formato Tiff enriquecido, que tiene informacién georeferenciada. [¢¢**!
GOPHER

Fue desarrollado por la Universidad de Minnesota, es una herramienta de busqueda que
presenta informacion en un sistema de menus jerarquicos parecidos a un indice. Se trata
de un método de hacer menuds de material disponible a través de Internet. EI Gopher es
un programa de estilo Cliente -Servidor, que requiere que el usuario tenga un programa
cliente Gopher. Aunque se extendio rapidamente por todo el mundo, ha sido sustituido
en los ultimos afios por el Hipertexto., también conocido como WWW (World Wide
Web). [GG15]

GPS

El Global Positioning System o Sistema de Posicionamiento Global, es un sistema de
navegacion basado en la recepcion de sefiales de 24 satélites de la constelacion Navstar
puesta en oOrbita por el Ministerio de Defensa de los EE.UU. que giran alrededor de la
tierra dos veces al dia. Un receptor en tierra calcula su posicion geografica
determinando su posicién con respecto a un conjunto de al menos tres satélites. El
receptor puede calcular la localizacion exacta, habitualmente con un error de un

centimetro, de un objeto en la superficie de la tierra. [°*°!

H
HTTP

HTTP es el protocolo de la Web (WWW), usado en cada transaccion. Las letras
significan Hyper Text Transfer Protocol, es decir, protocolo de transferencia de
hipertexto. EIl hipertexto es el contenido de las péginas web, y el protocolo de

transferencia es el sistema mediante el cual se envian las peticiones de acceder a una
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pagina web, y la respuesta de esa web, remitiendo la informacién que se vera en

pantalla. Se basa en una arquitectura cliente / servidor. [¢*]
HTTPS

HTTPS (Hyper Text Transfer Protocol Security) es la version segura del protocolo
HTTP. El sistema HTTPS utiliza un cifrado basado en las Secure Socket Layers (SSL)
para crear un canal cifrado (cuyo nivel de cifrado depende del servidor remoto y del
navegador utilizado por el cliente) méas apropiado para el trafico de informacion sensible
que el protocolo HTTP. (6628

N

Internet Information Services (o Server), IIS, es una serie de servicios para los
ordenadores que funcionan con Windows. Originalmente era parte del Option Pack para
Windows NT. Luego fue integrado en otros sistemas operativos de Microsoft destinados
a ofrecer servicios, como Windows 2000 o Windows Server 2003. Windows XP
Profesional incluye una versién limitada de 11S. Los servicios que ofrece son: FTP,
SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS. [66%9

JNI

Java Native Interface, Interfaz Nativa de Java. Es un marco de programacion que
permite al codigo de Java correr en la maquina virtual de Java (VM, Virtual Machine),
para llamar y ser llamado por aplicaciones nativas (programas especificos para las
plataformas de hardware y sistemas operativos) y librerias escritas en otros lenguajes

como C, C++ y Ensamblador. €2
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JTS

Java Topology Suite (JTS) es un APl que prove un modelo de objeto especial y
funciones geométricas Fundamentals; implementa el modelo geométrico definido en el

Simple Features Specification para SQL del OpenGis. (%21

LDAP

LDAP (Lighweight Directory Access Protocol) en si es un servicio de directorio
ordenado y distribuido para buscar diversa informacion en un entorno de red. LDAP
puede considerarse una base de datos (aunque su sistema de almacenamiento puede ser

otro diferente) al que pueden realizarse consultas. (%%

LZW

Método de compresion de archivos desarrollado por Lempel, Ziv y Welch, que se basa
en aprovechar la repeticion de secuencias de codigo y codificarlas de una manera mas

simple, sin pérdidas para reducir el tamafio de archivos de imagen. [¢%

M
MAC

Apple Macintosh (abreviado Mac) es el nombre de una serie de ordenadores fabricados
y comercializados por Apple Computer desde 1984. Apple autoriz6 a otras compaiiias,
como Motorola, Umax o PowerComputing para la fabricacion de clones Macintosh en

los 90, aunque en la actualidad sélo Apple comercializa ordenadores Macintosh. (¢4

MapScript

Es una interfaz que permite el acceso a las principales funcionalidades de MapServer

desde una variedad de ambientes de programacion. (6%
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OGR

OGR es una libreria de codigo abierto de C++ (y herramientas de linea de comandos)
facilita la lectura (y en algunas ocasiones la escritura), el acceso a una variedad de
formatos de archivos vector incluyendo archivos shape de la ESRI, PostGIS, Oracle

Spatial, mid/mif de Mapinfo y otros. [°¢%!

ODBC

Open Database Connectivity, Conectividad abierta de bases de datos. Permite una
maxima interoperabilidad, haciendo posible que una aplicacion pueda acceder a datos
en una diversidad de database management systems (DBMS) a través de una simple

aplicacion. Ademas, la aplicacion sera independiente de cualquier DBMS desde la que

esté accesando los datos. [¢C?"]

PHP

Es un lenguaje de scripting de uso general extensamente usado que estd especialmente

preparado para el desarrollo de Web y puede ser embebido en HTML.[®®#*]

Q

QUADTREE

Es un indice espacial el cual descompone recursivamente un conjunto de datos

(imégenes por ejemplo) en celdas de diferentes tamafios hasta que cada celda tenga un
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valor homogéneo. Los Quadtrees se utilizan frecuentemente para guardar datos

raster.[66%]

SAX

“Simple APl for XML” es un compilador APl de acceso serial para XML. Un
compilador SAX maneja la informacion XML en forma unidireccional, esto es, no
puede renegociar un nodo sin primero establecer un nuevo enlace al documento y
recompilarlo. Es més rapido que el compilador DOM. Provee una interfaz estandarizada

para la interaccion de aplicaciones con muchas herramientas XML. (&0

SCv

Un archivo de datos Comma Separated Value es un archivo fisico estructurado ASCII
que contiene registros cuyos valores estan separados o delimitados por comas. Son
usados para una representacion portable de una base de datos o una hoja de

calculo.[6e3U

T
TELNET

Tele Network. Tele Red. Se trata de un protocolo de Internet que sirve para conectarse a
otros sistemas de ordenadores remotos en red, incluso los méas potentes que el propio,
permitiendo usar sus programas o recibir su informacion. Telnet permite acceder
mediante una red a otra maquina y manejarla, siempre en modo terminal (no hay

graficos). (6632
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TIFF

Tagged Image File Format, formato de etiquetado de archivos de imagenes. Es un
formato de archivos graficos comprimido desarrollado por Aldus como formato
estandar internacional. Lamentablemente, existen diferentes versiones de TIFF. Las
diferencias mas importantes se encuentran en la manera en que los formatos para MAC

y PC comprimen los datos. (6%

Tin

Triangular Irregular Network. Estructura espacial de datos generada por la particién del

espacio en tridngulos ajenos.

Modelos TIN: Son representaciones que modelizan digitalmente el terreno en tres
dimensiones, estan constituidos por una serie de puntos irregularmente distribuidos en
un determinado espacio territorial, estos contienen coordenadas X, y, z, con estos
puntos, el TIN traza lineas que delimitan a su vez tridngulos, los cuales representan la

superficie del territorio analizado. [°¢%*

U
UNICODE

Unicode es una norma de codificacion de caracteres. Su objetivo es asignar a cada
posible caracter de cada posible lenguaje un nimero y nombre Gnico, a diferencia de la
mayor parte de los juegos 1SO, que s6lo definen los necesarios para un idioma 0 zona

geogréfica. (66!

URI

Uniform Resource Identifier, identificador unificado de recursos. Se utiliza también el

término URL para este concepto. [¢¢3¢
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URL Uniform Resource Locator, Localizador Uniforme de Recursos.

Es la direccion de Internet, incluye: "http" que indica el nombre del protocolo usado,
"www" que es el nombre del servidor, "dir" es un directorio, "subdir" un subdirectorio y
"file" el nombre de un archivo. Es la manera estandar de asignar direcciones de

cualquier recurso en Internet que forma parte del WwWw. [6¢37]

\Y

Virtual Machine

Maquina virtual. Las capacidades de procesamiento de un sistema de computacion
creado por medio de software y en ocasiones mediante hardware en una computadora

distinta. (638

WMC

Web Map Context, Contexto del Mapa.

Describe como un grupo de especificaciones de uno o mas mapas de uno 0 mas
servidores de mapas pueden ser descritos en una plataforma portable e independiente y
con un formato de almacenamiento en un repositorio o para la transmisién entre
clientes. Esta descripcion es conocida como un "Web Map Context Document” o
simplemente un “Contexto”. Un documento de contexto incluye informacion acerca de
los servidores proveyendo los layers dispuestos en el mapa global, el bounding box, la
proyeccion del mapa, suficientes metadatos para que el software del cliente pueda
reproducir el mapa y adicionalmente metadatos usados para anotar o describir el mapa y
su proveniencia. Un documento de contexto esta estructurado usando eXtensible
Markup Language (XML). (6%
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WWWwW

La World Wide Web (telarafia 0 malla mundial), conocida como la Web, WWW o W3,
creada a principios de la década de los 90. Sistema de arquitectura cliente/servidor
creada en un principio por el CERN y permite la distribucion y obtencién de
informacidn en Internet basado en hipertexto e hipermedia (combinacién de textos con
gréficos, imagenes, animaciones e incluso musica). Para ver la informacion se utiliza
una aplicacién llamada navegador web para extraer elementos de informacion llamados
"documentos" o "paginas web", de los servidores web o "sitios" y mostrarlos en la
pantalla del usuario. Actualmente su desarrollo esta a cargo de la Organizacion World
Wide Web (W30). 6640

X

XML Extensible Markup Language

Lenguaje universal de marcado para documentos estructurados y datos en la web,
desarrollado por el W3 Consortium para permitir la descripcién de informacién
contenida en el WWW a través de estandares y formatos comunes. Disefiado con la
intencion de reemplazar al estandar actual HTML. Mas amplio, mas rico y mas
dindmico que HTML. No solo es un lenguaje de marcado, sino también un
metalenguaje que permite describir otros lenguajes de marcado. Permite el uso ilimitado
de los tipos de datos que pueden utilizarse en Internet, lo cual resuelve los problemas
que surgen entre las organizaciones que deben intercambiar datos procedentes de

estandares distintos. (%44

XPath

XPath es un lenguaje basado en XML que permite seleccionar subconjuntos de un
documento XML. La idea es parecida a las expresiones regulares para seleccionar partes

de un texto sin atributos (plain text). [543

158



XPointer

Lenguaje de punteros XML es un estandar del World Wide Web Consorcium (W3C)

que proporciona una forma Unica de identificar fragmentos de un documento XML para

realizar vinculos. (6%
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Diccionario de Siglas
A

AGI Association for Geographic Information, Asociacion para Informacion Geogréfica

CIMI Consortium for the Interchange of Museum Information

CGI Common Gateway Interface, Interfaz de Pasarela Comun

FGDC Federal Geographic Data Committee, Comité Federal de Datos Geograficos

G

GPL General Public License, Licencia Publica General

GPS Global Position System, Sistema de Posicionamiento Global

IERSE Instituto de Estudios de Régimen Seccional del Ecuador

N.C.G.I.A. The National Center for Geographic Information and Analysis, Centro

Nacional para Informacion Geografica y Analisis

O

OGC CAT Catéalogo del OGC
OGC Open GIS Consortium, Consorcio de GIS Libre
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PSAD56 o SAMS56 Provisional South American 1956, Provisional de 1956 para

Ameérica del Sur

SIG Sistemas de Informacién Geogréfica

URL Uniform Resource Locator, Localizador Uniforme de Recursos
USMARC U. S. Machine Readable Catalog, Catalogo Legible de Maquina

UTM Universal Transversal Mercator

W

WCS Web Coverage Service

WFS Web Feature Service

WGS84 World Geodetic System de 1984, Sistema Geodésico Mundial
WMS Web Map Service

WWW World Wide Web

XML Extensible Markup Lenguaje
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