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ALGORITMO DE SELECCION DE DATOS ESPACIALES EN UN SERVIDOR DE MAPAS

En los dltimos afos, ha existido un incremento en el uso y diversificacién de aplicaciones espaciales,
Paul Longley atribuye este hecho a tres factores: 1.-los avances tecnoldgicos en redes y hardware, 2.-
la amplia disponibilidad del Internety 3.- la demanda de acceso de datos espaciales [Longley, 2005].
Hoy en dia existen diversas aplicaciones espaciales enfocadas a: delitos, riesgos geoldgicos, trafico
vehicular, ecosistemas, entre otras. Estas aplicaciones espaciales son soportadas y desarrolladas a
partir de servidores de mapas los cuales se clasifican en: comerciales (Ej. ArcGIS Server,MapXtreme),

codigo abierto (Ej. GeoServer, UMN MapServer) y servicio gratuito (Ej. Google Maps, Yahoo Maps).

Los servidores de mapas permiten a los usuarios interactuar con los datos espaciales por medio de
una interfaz web (aplicacion espacial), posibilitando la visualizacion y consulta de informacién
geografica contenida en los datos espaciales, ademds los servidores de mapas permiten integrar
contenido multimedia, ofrecen una forma rapida de proporcionar informacién geografica
actualizada, son capaces de obtener datos espaciales de diversas fuentes de datos locales y remotas,

entre otras.

Sin embargo los servidores de mapas enfrentan un problema muy importante en relacién a la
disponibilidad de datos espaciales en las fuentes de datos, debido a que cuando un usuario solicita
un dato espacial por medio de una aplicacién espacial al servidor de mapas, éste ultimo debe obtener
el dato espacial de una fuente de datos, pero si el dato espacial no se encuentra en dicha fuente, no
se podra visualizar o consultar el dato hasta que el administrador de la fuente de datos se percate de

la no disponibilidad, implicando algunas veces un tiempo considerable en solucionar el problema.

A pesar de que actualmente existen mecanismos que buscan garantizar la disponibilidad de los datos
espaciales en las fuentes de datos como: la redundancia de dispositivos de lado del servidor,
esquemas de datos espaciales distribuidos y programas de respaldo. Estos mecanismos no resuelven
de manera especifica la problematica que enfrentan los servidores de mapas; ya que son soluciones
temporales, asincronas y ajenas al control del servidor de mapas sobre las fuentes de datos. Un
servidor de mapas requiere soluciones en tiempo real, de forma especifica, ademas de contar con

cierto control sobre las fuentes de datos.

Por lo tanto en el presente proyecto de investigacidon se desarrollo un algoritmo de seleccidn
integrado al servidor de mapas el cual es una solucién alternativa, especifica, en tiempo real y que
mejora la disponibilidad de los datos espaciales; ya que el algoritmo es capaz de obtener datos
espaciales de fuentes alternas tanto locales como remotas, de forma automatizada y transparente al
usuario por medio de dos métodos propuestos: optimista y pesimista, cuando exista la no

disponibilidad de un dato espacial en una fuente de datos.



INDICE
pag.

1.1 Antecedentes 1
1.2 Planteamiento del problema. 4
13 Pregunta de investigacion. 5
1.4 Hipdtesis 5
1.5 Objetivos 6
1.6 Importancia del estudio 7
1.7 Limitaciones del estudio 8

2.1 Datos espaciales 9

2.2 Servidores de mapas 10
2.3 Caracteristicas representativas de servidores de mapas de cddigo abiertoy comercial 12
2.4 Tipos de usuarios en servidores de mapas 15
2.5 Servidores de mapas de servicios gratuitos 16
2.6 Diferencia de servidores de mapas de cédigo abierto, comerciales y servicios 18

gratuitos

2.7 Tipos de aplicaciones espaciales en entornos web para servidores de mapas 19
2.71 Aplicacién espacial enfocada a delitos 19
2.7.2 Aplicacién espacial para el control del trafico vehicular 20
2.7.3 Aplicacién espacial para la disponibilidad de propiedades 21
2.7.4 Aplicacién espacial enfocada a incendios 22
2.7.5 Aplicacién espacial para ecosistemas 23
2.7.6 Aplicacién espacial enfocada a finanzas 24
2.7.7 Aplicacién espacial para el control epidemias 25
2.7.8 Aplicacién espacial para la agricultura 26
2.7.9 Aplicacién espacial de dreas de recreacién 27
2.7.10  Aplicacién espacial de riesgos geoldgicos-volcanes 28
2.7.1 Aplicacién espacial de riesgos geoldgicos-sismicos 29
2.7.12 Aplicacién espacial para la investigacién y planeacién urbana 30
2.8 Mecanismos que buscan garantizar las fuentes de datos espaciales 31
2.8.1 Redundancia de dispositivos 31
2.8.2 Respaldo de datos 33
2.8.3 Datos espaciales distribuidos 34

3.1 Metodologia de desarrollo de software 36
3.2 Creacién de prototipos 38

4.1 Descripcion general del administrador 39
4.2 Descripcidn general de los especialistas 39
4.3 Descripcién general del proyecto 40

4.4 Descripcién general de comun acuerdo: desarrollador, especialistas y proyecto 40



5.1 Requerimientos de aplicacién espacial 41
5.2 Requerimientos del algoritmo 42
5.2.1 Esquemas de funcionamiento de los métodos OPTIMISTA y PESIMISTA 43
5.3 Requerimientos de usuarios 44
5.4 Requerimientos adicionales 45
5.5 Fundamentacidn de la seleccidn del servidor de mapas 46
5.6 Servidor de mapas UMN MapServer 48
5.6.1 Funcionamiento integral de los elementos del servidor de mapas 51
5.6.2 ¢Qué es el MAPFILE? 53
5.6.3 MAPFILE: Estructura interna 54
5.6.4 MAP 55
5.6.5 LAYER 56
5.6.6  LAYER:CLASS 57
5.6.7 LAYER:CLASS:LABEL 58
5.6.8  LAYER:CLASS:STYLE 59
5.6.9 LAYER:CLASS:SYMBOL 60
5.6.10  LAYER:CLASS: Etiquetas claves independientes 61
5.6.11 LAYER:GRID 61
5.6.12 LAYER:JOIN 62
5.6.13 LAYER:FEATURE 62
5.6.14  LAYER: Etiquetas claves independientes 63
5.6.15 LEGEND 64
5.6.16 QUERYMAP 64
5.6.17 REFERENCE 65
5.6.18 WEB 65
5.6.19 SCALEBAR 66
5.6.20 Comentarios, etiquetas de finalizacién e inicializacién en el MAPFILE 66
5.7 Casos de uso 67
5.8 Hardware y software 69
5.9 Configuracién de la red de trabajo 70

Fase 1: Disefio y desarrollo de aplicacién espacial

6.1 Digitalizacién 72
6.2 Distribucién del contenido 76
6.3 Funcionamiento para la consulta de datos 77
6.4 Catalogo de imagenes 78

Fase 2: Disefio de esquema de seleccién de datos espaciales

6.5 ¢Dénde y cémo se adaptara el esquema de seleccién de datos espaciales? 81
6.6 LAYER: Nuevas etiquetas claves independientes 83
6.7 Crear etiqueta objeto ALTERNATIVE 85
6.8 Disefo especifico esquema de seleccion de datos espaciales: Resultado final de la 87

interpretacion de requerimientos
6.9 Identificacidn de fuente primaria y fuente alterna en el MAPFILE 88



Fase 3: Desarrollo de algoritmo de seleccién de datos espaciales

6.10 Pruebas a entornos de desarrollo 89
6.11 Interpretacion del esquema general y esquema especifico a pseudocédigo 92
6.12 Identificacién de los archivos fuentes del servidor de mapas a modificary forma de 93

implementar el esquema de seleccidn datos espaciales.

7.1 Validacién: pruebas de ACEPTACION y ALFA 97
7.2 Pruebas de aceptacion 98
7.3  Pruebas ALFA 99

8.1 Resultados Finales 104
8.2  Conclusiones 107
8.3 Aportaciones 108
8.4 Trabajo Futuro 109

Manual de desarrollo para el servidor de mapas UMN MapServer



LISTA DE FIGURAS

1.1 Capas sobrepuestas 2
1.2 Problematica que enfrenta un servidor de mapas 4
2.1 Imagen raster 9
2.2 Imagen vectorial 9
2.3 Aplicacién espacial enfocada a delitos reportados en Clearwater Florida, Estados 19
Unidos
2.4 Aplicacién espacial enfocada a trafico vehicular de Houston Texas, Estados Unidos 20
2.5 Aplicacién espacial enfocada a disponibilidad de propiedades en Savannahyy el 21
condado de Chatam en Atlanta, Estados Unidos
2.6 Aplicacién espacial en un entorno web enfocada a la gestidn de incendios en Estados 22
Unidos
2.7 Aplicacidén espacial enfocada al ecosistema del Golfo de Maine, Estados Unidos. 23
2.8 Aplicacién espacial web enfocada a finanzas globales 24
2.9 Aplicacién espacial enfocada a la deteccién de epidemias en Wurzburg Alemania 25
2.10  Aplicacién espacial enfocada a la agricultura en Espafia 26
2.1 Aplicacién espacial enfocada a dreas recreativas de Minnesota, Estados Unidos 27
2.12  Aplicacién espacial enfocada al riesgo geoldgico del volcan Popocatéptl en México 28
2.3  Aplicacién espacial enfocada a riesgo geoldgico en sismos en el Distrito Federal 29
México

2.14  Aplicacién espacial enfocada a la investigacion y planeacién urbana de Ensenada Baja 30
California, México

2.15 Esquema distribuido de bases de datos en la actualidad 34
2.16 Datos espaciales compartidos bajo un esquema de drea local 35
3.1 Metodologia de desarrollo evolutivo 36
3.2 Esquema de construccién de prototipos 38
5.1 Funcionamiento del método OPTIMISTA 43
5.2 Funcionamiento del método PESIMISTA 43
5.3 Arquitectura del servidor de mapas UMN MapServer 50
5.4 Funcionamiento integrado de los elementos del servidor de mapas 52
5.5 Ejemplo de archivo Mapfile 53
5.6 Estructura del archivo del Mapfile ( .MAP) 54
5.7 Etiquetas claves independientes que pertenecen a MAP 55
5.8 Estructura de etiquetas objetos y etiquetas claves independientes que pertenecena 56
LAYER
5.9 Estructura de etiquetas objetos y etiquetas claves independientes que pertenecena 57
CLASS
5.10 Estructura de la etiqueta objeto LABEL 58
5.11 Estructura de la etiqueta objeto STYLE 59
5.12 Estructura de la etiqueta objeto SYMBOL 60
5.13 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto CLASS 61
5.14 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto GRID 61
5.15 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto JOIN 62
5.16 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto FEATURE 62
5.17 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto LAYER 63
5.18 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto LEGEND 64
5.19 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto QUERYMAP 64
5.20  Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto REFERENCE 65
5.21 Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto WEB 65
5.22  Estructura de la etiqueta objeto SCALEBAR 66
5.23  Caso de uso del cliente 67
5.24  Caso de uso del administrador 68
5.25  Configuracién de la red de trabajo 70

6.1 Principales fallas sismicas de la region de Baja California, México. 71



6.2 Epicentros de temblores de la region de Baja California, México registrados en el 72
transcurso del afio 2005
6.3 Integracion de capas de la ciudad de Ensenada, BCy puentes 74
6.4 Integracion de capas del poblado del Sauzal en Ensenada, BCy puentes. 74
6.5 Integracion de capas del Ex Ejido Chapultepec en Ensenada, BC., y puente 75
6.6 Interfaz de edicién de tablas DBF. 1.- Habilitar opcidn de edicién de tablas. 2.- 75
Introducir datos en editor
6.7 Distribucién de las secciones de la aplicacién espacial 77
6.8 Resultado de la aplicacidn espacial 78
6.9 Catalogo de fotos en la aplicacidn espacial 78
6.10  Esquema de seleccién de datos espaciales 79
6.11 Identificacion del lugar especifico para implementar el esquema de seleccién de 82
fuentes de datos espaciales
6.12  Creacidn de etiquetas claves independientes para la etiqueta objeto LAYER 84
6.13  Creacidn de etiqueta objeto ALTERNATIVE 85
6.14  Declaracién mdltiple de fuentes alternas ALTERNATIVE 87
6.15 Esquema adaptado a la estructura interna del Mapfile 87
6.16 Identificacién de fuente primaria y alterna en el Mapfile 88
71 Entorno controlado para la realizacién de pruebas ALFA 106
7.2 El servidor de mapas UMN MapServer detecta el esquema especifico propuesto 107
73 Registro de actividades: deteccidn de fuentes 107
7-4 Visualizacion del informe de actividades 110
7.5 Declarar CONFIG a DEBUG para generar informe de actividades 110
8.1 Aplicacién espacial 112
8.2 Esquema general de seleccidn de datos espaciales 13
8.3 Esquema especifico de seleccién de datos espaciales 13
8.4 Sitio web GeoConstructor 114
9.1 Instalacién del depurador y entorno de gréfico 120
9.2 Abrir entorno grafico KDbg 120
9.3 Adjuntar ejecutable mapserv desde KDBG 121
9.4 Resultado obtenido a partir del ejecutable mapserv 122
9.5 Adjuntar archivo fuente desde KDBG 122
9.6 Resultado obtenido al adjuntar un archivo fuente 123
9.7 Forma de introducir valores de prueba en KDbg 124
9.8 Ubicacidn de los valores de prueba 125
9.9 Archivo Mapfile contiene los valores de prueba 125
9.10  Agregar watchy breakpoint en KDbg 127
9.11 Editor de texto via linea de comandos de CentOS 5 128
9.12 Compilacidon de UMN MapServer por linea de comandos 129

9.13 Diagrama para el desarrollo de cddigo en el servidor de mapas UMN MapServer 130



LISTAS DE TABLAS

1.1 Ejemplos de servidores de mapas 1
1.2 Algunos factores que pueden ocasionar la no disponibilidad de datos espaciales en 2
fuentes de datos
2.1 Lista de caracteristicas representativas de servidores de mapas de cddigo abiertoy 14
comerciales
2.2 Lenguajes de programacion soportados por las APIs de las compafiias proveedoras 17
de servicios gratuitos
2.3 Clasificacidn de redundancia de dispositivos del lado del servidor fisico 31
2.4 Cotizacién aproximada de dispositivos redundantes 32
2.5 Software para el respaldo de datos 33
2.6 Soporte espacial para bases de datos 34
5.1 Requerimientos de aplicacién espacial 41
5.2 Requerimientos del algoritmo 42
5.3 Requerimientos de usuarios 44
5.4 Requerimientos adicionales 45
5.5 Andlisis comparativo de servidores de mapas de cédigo abierto 47
5.6 Caso de uso cliente consultar informacién geografica 67
5.7 Caso de uso cliente visualizar datos espaciales 67
5.8 Caso de uso administrador configurar Mapfile 68
5.9 Caso de uso administrador visualizar informe 68
6.1 Datos de los puentes urbanos de la ciudad de Ensenada y resultados del estudio de 73
vulnerabilidad
6.2 Entornos de desarrollo para la programacion, depuraciény compilacion del cédigo 90

fuente, calificados del 1al 10 de acuerdo a la funcionalidad y adaptabilidad para
trabajar con el cédigo fuente de UMN Mapserver

6.3 Archivos fuentes modificados del servidor de mapas UMN MapServer 93
6.4 Tabla de funciones implementadas en el mapfile.c 95
6.5 Funcién implementada en el archivo mapdraw.c 96
71 Cumplimiento de expectativas y requerimientos 98
7.2 Caracteristicas del entorno controlado 99
73 Validacidn de etiquetas y mensajes de error 108
7-4 Validacién de fuentes primariay alternas no estan disponibles 108

7.5 Validacién de etiquetas y mensajes de error (ALTERNATIVE) 109



Introduccioén

En este capitulo se abordan los antecedentes del tema de investigacion, se define la problematica que
enfrentan los servidores de mapas en relacién a la obtencidn de datos espaciales, pregunta de investigacion e
hipdtesis, asi como también el objetivo general y especificos. Para concluir este capitulo se plantea la
importancia de desarrollar el presente proyecto de investigacidn y sus limitaciones.



1.1 Antecedentes

En los dltimos afios, ha existido un incremento en el uso y diversificacién de aplicaciones espaciales’,
Paul Longley atribuye este hecho a tres factores: 1.-los avances tecnoldgicos en redes y hardware, 2.-

la amplia disponibilidad del Internety 3.-la demanda de acceso de datos espaciales [Longley, 2005].

Hoy en dia, existen diversas aplicaciones espaciales enfocadas a: delitos, trafico vehicular,
disponibilidad de propiedades, incendios, ecosistemas, finanzas, epidemias, agricultura, areas de
recreacion, riesgos geoldgicos, investigacion y planeacion urbana, entre otros (Ver Capitulo 2).
Christian Harder afirma que la finalidad de las aplicaciones espaciales es ayudar a responder

preguntas o problemas relacionados con informacién geografica [Harder, 1998].

De acuerdo con Pau Serra para el funcionamiento de las aplicaciones espaciales es necesario contar
un servidor de mapas que permita a los usuarios interactuar con los datos espaciales por medio de
una aplicacién cliente [Serra, 2002]; esta interaccion involucra los aspectos  visualizacién,

superposicién, consulta de datos espaciales, entre otros.

Actualmente hay una diversidad de servidores de mapas comerciales, cédigo abierto y de servicios
gratuitos que estdn al alcance de la mayoria de las personas (Ver Tabla 1.1); en comparacién de hace
una década la situacion era muy distinta, Andreas Neumann comenta que el costo y la complejidad
del hardware y software necesario para el uso y desarrollo de aplicaciones espaciales, era una
barrera para usuarios y desarrolladores independientes; ya que la adquisicién de software y
hardware era por parte de pocas compaifiias, institutos y agencias [Neumann,2008]. La situacion
planteada anteriormente provocaba que existiera poco desarrollo de aplicaciones espaciales; a
partir de iniciativas de cddigo abierto o de servicios gratuitos fue posible que el conjunto de
desarrolladores independientes, compafiias, institutos y agencias, pudieran adquirir y mejorar el

funcionamiento de algun software.

Cédigo Abierto | Servicios Gratuitos

Autodesk Mapguide Enterprise | UMN MapServer | Yahoo Maps
ArcGlIS Server, ArcIMS. GeoServer Google Maps
MapXtreme MapGuide Live Search Maps

Tabla 1.1. Ejemplos de servidores de mapas

Los servidores de mapas comerciales y de cddigo abierto pueden obtener datos espaciales de varias

fuentes de datos: remotas y locales, almacenados en bases de datos y directamente de archivos:

Aplicacidn cliente que permite interactuar con datos espaciales a través de una interfaz web



raster y vectoriales; lo que permite a un servidor de mapas combinar los datos espaciales de varias
fuentes, las cuales finalmente son presentadas al usuario en una aplicacion cliente a manera de capas
sobrepuestas (Figura 1.1). En el caso de los servicios gratuitos como: Live Search Maps, Google Maps
y Yahoo Maps se desconoce su funcionamiento y arquitectura interna; debido a que estos servicios

solo permiten la manipulacién del lado del cliente con la ayuda de APIs.

b gzt
4

2 i \

e

Figura 1.1. Capas sobrepuestas

Una aspecto importante de la interaccién con los datos espaciales en un servidor de mapas es la
fuente de los datos; regularmente recae la responsabilidad en el proveedor de servicios de mapas el
proporcionar las fuentes de datos y tratar de garantizar su disponibilidad; sin embargo se enfrentan

a diversas situaciones que pueden estar fuera de su alcance (Ver Tabla 1.2).

B . . B

Falla del hardware Procesador, disco duro, fuente de poder, entre
otros.

No tener privilegios de lectura Base de datos, dato espacial.

Falla del software Sistema operativo o base de datos.

El dato espacial no existe Fue borrado, cambio de nombre o nunca existid.

Error humano en configuracion de Nombre del dato espacial, base de datos o tabla, la

fuentes de datos direccién IP o puerto, password o usuario de la
base de datos.

Externo La pérdida de la sefial de internet, corte
electricidad.

Tabla 1.2. Algunos factores que pueden ocasionar la no disponibilidad de
datos espaciales en fuentes de datos

Enla actualidad se busca garantizar la disponibilidad de las fuentes de datos espaciales con algunos
mecanismos como: 1.- Redundancia de dispositivos del lado del servidor, 2.- Esquemas datos
espaciales distribuidos y 3.- Programas para realizar respaldos de datos (Ver Capitulo 2). lan
Sommerville define disponibilidad como la probabilidad de que un sistema este funcionando y

brinde los servicios requeridos por los usuarios [Sommerville, 2002].

Sin embargo ninguno de los mecanismos mencionados, permiten que los servidores de mapas

tengan cierto control en la disponibilidad de las fuentes de datos, ademds son soluciones



temporales y asincronas. Normalmente si no estd disponible una fuente de datos, el proveedor de
servicios elimina la fuente de datos del servidor de mapas y proporciona manualmente una nueva
que contenga el dato espacial requerido o bien se corrige el problema que causa la no disponibilidad
del dato espacial, teniendo en cuenta que el problema puede ser variado y que algunas veces implica

dedicar un tiempo considerable para solucionarlo (Ver Tabla 1.2).

La situacién planteada anteriormente es un problema; ya que, si un usuario no tiene acceso al
servidor de mapas y necesita visualizar un dato espacial y este no se encuentra disponible, tendria
que esperarse a que la persona responsable de administrar el servidor de mapas, se percate de este

problema'y lo solucione.



1.2 Planteamiento del problema

Los servidores de mapas pueden obtener datos espaciales de diferentes fuentes datos: de forma
remota y local, almacenados en bases de datos y directamente de archivos: raster y vectorial.
Cuando se realiza la peticidn de un dato espacial al servidor de mapas por medio de una aplicacidn
espacial, el servidor de mapas utiliza las fuentes de datos que fueron previamente configuradas él,

para obtener el dato espacial requerido.

Sin embargo, si el dato espacial no esta disponible en la fuente de datos; la aplicacién espacial no
mostrara el dato espacial (ver Figura 1.2); esto se debe a que los servidores de mapas no
contemplan algin método que permita:
1. ldentificar la falla de una fuente de datos
2. Proporcionar de manera automdtica y transparente al usuario una fuente alterna
para obtener el dato espacial requerido en caso que la fuente primaria no se

encuentre disponible o falle.
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Puentes Sauzal Chapultepec
Aplicacion en el
navegador Web
(Cliente) &

Internet/Intranet
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|

|
| !
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: I
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Base de datos
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Figura 1.2. Problemdtica que enfrenta un servidor de mapas



1.3 Pregunta de Investigacion

(Cémo puede obtener un servidor de mapas datos espaciales que se encuentren distribuidos

fisicamente, alternos a la fuente primaria, de forma automatizada y transparente al usuario?

1.4 Hipétesis

Con el desarrollo de un algoritmo integrado a un servidor de mapas, que realice una seleccién

automatizada y transparente de datos espaciales alternos a la fuente primaria.



1.5 Objetivo

Desarrollar un algoritmo de seleccidn de datos espaciales para un servidor de mapas, que permita
obtener datos espaciales de manera automatizada, transparente al usuario y de fuentes alternas

distribuidas fisicamente.

Para ello se deben cumplir los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar e identificar los requerimientos del algoritmo.
2. Disefiar aplicacidon espacial y esquema de seleccidn de datos espaciales
3. Desarrollar algoritmo de seleccidn de datos espaciales para un servidor de mapas.

4. Evaluar el algoritmo con la ayuda de la aplicacién espacial.



1.6 Importancia del estudio

Actualmente existen mecanismos que buscan garantizar la disponibilidad de los datos espaciales: 1.-
redundancia de dispositivos del lado del servidor, 2.- Esquemas de datos espaciales distribuidos y 3.-
Programas para realizar respaldos de datos. Sin embargo estos mecanismos no resuelven de manera
especifica la problemdtica que enfrentan los servidores de mapas en relacién a la obtencién de datos

espaciales ante la falla de una fuente de datos.

Por lo tanto el algoritmo de seleccién de datos espaciales propuesto y que estd integrado al servidor
de mapas UMN MapServer, ofrece una solucién alternativa, especifica, en tiempo real y que mejora
la disponibilidad de los datos espaciales; ya que permite al servidor de mapas tener varias fuentes
alternas de cada dato espacial lo que implica que si la fuente primaria falla, el algoritmo es capaz de
obtener el mismo dato espacial de fuentes alternas, de forma automatizada y transparente al

usuario, siempre y cuando estas sean declaradas.

Ayudard a particulares, empresas, organizaciones o dependencias proveedoras de servicios
geograficos mejorar la disponibilidad de los datos espaciales en servidores de mapas. Cabe
mencionar que el grado de impacto negativo o repercusién que se tenga al no estar disponible un
dato espacial cuando este sea requerido, dependerad del enfoque y relevancia de la aplicacion
espacial. Pudiendo afectar de diversas formas a la organizacién, empresa o dependencia que preste
servicios a través de servidores de mapas y a los mismos usuarios, estas repercusiones pueden ir
desde la no visualizacidn de un dato espacial hasta las pérdidas econdmicas, dafios en propiedades y
recursos naturales, muertes , entre otros. Es por eso que es importante contemplar métodos que

ayuden a mejorar la disponibilidad de los datos espaciales en servidores de mapas.



1.7 Limitaciones del estudio

Para el desarrollo del proyecto:

® Se utilizd software de cédigo abierto, por lo tanto no implico ningtin costo econdmico.
® Se trabajé en un ambiente controlado en la Universidad Auténoma de Baja California,
Facultad de Ingenieria Ensenada bajo un entorno de red de drea local, utilizando

computadoras personales.

Los datos espaciales:

e Son detipo vectorial (.SHP).
® Pertenecen a un estudio de vulnerabilidad sismica de los puentes urbanos de Ensenada

[Judrez et. al., 2007], este estudio fue realizado por especialistas en la gestidn de riesgos.

El algoritmo:

® No verifica la integridad de los datos espaciales.

® Obtiene los datos espaciales a partir de las fuentes primarias y alternas que sean definidas
por el administrador en el servidor de mapas.

® Obtiene los datos espaciales de las fuentes alternas con la ayuda de dos métodos
propuestos en este proyecto de investigacion: OPTIMISTA y PESISMISTA.

® Seimplementd en el servidor de mapas de cédigo abierto UMN MapServer 5.4.2.



Estado
del Arte

Se plantean y analizan cuatro temdticas que involucran al presente proyecto de investigacidn: datos espaciales,
servidores de mapas, aplicaciones espaciales y mecanismos que buscan garantizar la disponibilidad de las
fuentes de datos. El motivo de investigar las cuatro temdticas antes mencionadas, se debe a que no se
encontraron métodos o algoritmos que estuvieran directamente relacionados con el proyecto de investigacion,
sin embargo las cuatro temdticas abordadas en este capitulo contribuyen al entendimiento y desarrollo del

proyecto.



2.1 Datos espaciales

Los datos espaciales contienen informacidn sobre la forma de un objeto geogrdfico, localizacidn
geografica y la relaciones entre ellos, por lo general son almacenados como coordenadas y
topologia [Heather, 2001]. Los datos espaciales son representados en dos formatos raster y vectorial

[Longley et al, 2005]. Algunos ejemplos son:

e  Formatos raster son: JPG, GIF, PNG, TIFF (Ver Figura 2.1).
e Formatos vectoriales: SHP, SVF, DWF, SVG, GML (Ver Figura 2.2).

Los datos espaciales en formato vectorial tienen ciertas ventajas en comparacién de los raster; segun
ESRI los datos espaciales generados en formato vectorial tienen menor tamafio, pueden editarse,
son rdapidos de dibujar, faciles de leer y escribir [ESRI, 1998]; las ventajas que proporcionan los
formatos vectoriales impactan cuando el medio para interactuar con los datos espaciales es un
entorno Web; ya que el tiempo de respuesta o de visualizacién de los datos tiende a reducirse debido
a las caracteristicas que poseen. Por otro lado los datos espaciales en formato raster tienen la
ventaja de brindar una imagen mds cercana a la realidad, influyendo la calidad de la imagen con el
incremento en el tamafo del dato espacial lo cual tiende a aumentar el tiempo de respuesta cuando

se solicita el dato espacial en un entorno Web.

Figura 2.2. Imagen vectorial.



2.2 Servidores de mapas

Hoy en dia existe una diversidad de servidores de mapas comerciales, de cédigo abierto y de
servicios gratuitos. Tyler Mitchell define a un servidor de mapas como el motor que permite la
visualizacién de mapas en una pagina Web [Mitchell, 2005]. Los mapas son generados a partir de
datos espaciales que se encuentran almacenados de forma local o remota, es decir los servidores de

mapas tienen la capacidad de integrar datos especiales diversas fuentes de datos.

Los servidores de mapas contribuyen a facilitar de forma rdpida y accesible datos espaciales a través
de la web [Padrdn et al, 2003]. El uso de la Web como medio de diseminacién de mapas puede ser
considerado como de los mayores avances en relacidon a la cartografia y ha abierto nuevas
oportunidades como: el desarrollo de aplicaciones espaciales tiempo real, actualizaciones de datos y
software con mayor frecuencia y mds baratos, la distribucion de fuentes de datos y el
compartimiento de informacién geografica, entre otros [Neumann, 2008]. Sin embargo esto ha
implicado muchos retos debido a restricciones técnicas, entre las cuales destaca Andreas Neumann:
los derechos de autor, el ancho de banda limitado para algunos dispositivos, cuestiones de seguridad

y confiabilidad, entre otros [Neumann, 2008].

Segun Tyler Mitchell las caracteristicas generales que poseen los servidores de mapas son: 1.-
generacién mapas, 2.-superposicion visual de capas de datos espaciales en formato raster o
vectorial,3.- capacidad de respuestas a peticiones relacionadas con informacién descriptiva de los
datos espaciales que son visualizados, 4.-las capacidades de geoprocesamiento en referencia a los
cambios de proyeccidn geografica, inserciéon y edicidn de nuevos elementos espaciales y 5.- gestion

de bases de datos descriptivas [Mitchell,2005].

Una parte importante de los servidores de mapas son precisamente los mapas generados a partir de
datos espaciales, actualmente estos presentan diversas ventajas y desventajas [Neumann, 2008],

Andreas Neumann las define de la siguiente manera:

Ventajas

e Ofrecen una forma rapida de proporcionar informacién actualizada.

e El hardware necesario para implementar un servidor de mapas es barato.

e  Funcionan bajo diversos sistemas operativos y navegadores Web

e Esposible laintegracidn de contenido multimediay la insercién de enlaces o hiperligas
e Pueden combinar datos espaciales de diferentes fuentes de datos

e Tienen la capacidad de permitir la personalizacién, configuracién y disefio de mapas.



e Estan habilitados para trabajar bajo un ambiente colaborativo. Ejemplo: OpenStreetMap
Project, permite la edicidn y creacion de mapas libres de forma colaborativa

[openstreetmap,2009]

Desventajas

e La fiabilidad del internet y la infraestructura de servidores de Web, aun no son
suficientemente buenas. Especialmente si los mapas dependen de fuentes de datos
externas y fuentes de datos distribuidas, el autor original no puede garantizar la
disponibilidad de la informacidn.

e A pesar de que existen herramientas libres y comerciales para crear aplicaciones espaciales
aun siguen siendo complicados de desarrollar.

e La adquisicidon de datos espaciales es cara, sin embargo existen algunas instituciones u
organizaciones en el mundo que los proporcionan de manera gratuita.

e  Muchas personas siguen renuentes a la publicacién de datos espaciales, ya que en algunas
partes del mundo son caros.

e endispositivos mdviles

e El limitado espacio de la pantalla de dispositivos mdviles para visualizacién de datos

espaciales.



2.3 Caracteristicas representativas de servidores de mapas de codigo abierto y comercial

Para la realizaciéon de la tabla comparativa de caracteristicas de servidores de mapas de cddigo
abierto y comercial (Ver Tabla 2.1) se consultaron las paginas webs oficiales. Esta tabla estd dividida
en 8 categorias: nombre, tipo, plataforma, desarrollo interno, desarrollo externo, soporte de bases
de datos, estdndares y formatos soportados. Los resultados obtenidos mediante un anadlisis

comparativo son los siguientes:

e De los 11servidores de mapas, 6 son comercialesy 5 de cédigo abierto.

e De los 11 servidores de mapas, solo 4 podian utilizarse en mas de 4 plataformas distintas, 3
servidores de mapas corresponden a licencias comerciales: ArcIMS, ArcGIS Server y
MaplInfo MapXtreme; y uno de cédigo abierto UMN MapServer.

e De los 11 servidores de mapas solo 5 permiten el desarrollo interno: GeoServer, UMN
MapServer, Mapnik, MapGuide OS, Deegree, todos los anteriores de cddigo abierto. Los
lenguajes de programacion que predominan son: Java y C++.

e De los 11 servidores de mapas, 9 permiten el desarrollo externo, es decir el desarrollo de
aplicaciones espaciales o interfaces para conectarse al servidor de mapas, solamente
GeoMediaWeb y Mapnik no se encontré informacién referente al desarrollo al externo.

e Delos 11 servidores de mapas, 8 soportan mas de 4 bases de datos distintas, 5 servidores de
mapas son comerciales: GeomediaWeb, Mapinfo MapXtreme, Manifold , ArcIMS ,ArcGIS
Servery 3 de cddigo abierto: Deegree, MapServer, Geoserver.

e Todos los servidores de mapas cuentan con estandares de la Open Geospatial Consortium
(OGC). La OGC es un consorcio de 382 compafias, agencias gubernamentales vy
universidades se encarga del desarrollo de estdndares para la interoperabilidad del software
enfocado a la informacién geografica [0GC, 2009].

e Delos 11 servidores de mapas 10 contaban con el soporte de diversos formatos vectoriales y
raster, algunos de los servidores de mapas en sus paginas web hacian referencia a que eran
compatibles con GDAL y OGR, que son un conjunto de librerias que dan el soporte de
diversos formatos raster y vectoriales respectivamente [GDAL, 2009]. En cambio otros
solamente indicaban solo los formatos con los que eran compatibles.

e De los 11 servidores de mapas, solo Geomedia Web Map no cuenta con algin medio
electrénico o comunidad de usuarios que permita para externar dudas en relacién al

desarrollo de aplicaciones espaciales.

Los servidores de mapas de cédigo abierto en comparativa con los servidores de mapas comerciales
representan buena eleccién para los usuarios, debido a que permiten el desarrollo tanto interno
como externo, no implican un costo econdémico, la mayoria son multiplataforma y cuentan con

estandares de la OGC, soporte de diversas bases de datos y formatos raster y vectoriales; ademas



existen comunidades o medios de contacto para cada uno de los servidores, donde un usuario
puede retroalimentarse en cuanto su uso y caracteristicas. Este tipo de servidores de mapas son ad
hoc para usuarios exigentes que desean desarrollar aplicaciones espaciales segun sus gustos o con
interés en contribuir en el mejoramiento del servidor de mapas; la posible limitante que pueda tener
un usuario, es el conocimiento o habilidades que tenga entorno al lenguaje de programacién interno

y externo del servidor de mapas.

En el caso de los servidores de mapas comerciales son una alternativa para las empresas u
organizaciones que estdn dispuestas a pagar un costo econdmico por un servidor de mapas, pero
con la condicional de que estos ofrezcan una solucidn rapida, sencilla de instalar y configurar, que no
tengan defectos (bugs) y que las caracteristicas que manejen sean sofisticadas o que ninguno de los

otros servidores de mapas de cédigo abierto o servicio les proporcionen.

Normalmente una organizacion o empresa tiende a adquirir un servidor de mapas comercial a
consecuencia de que estos les brindan la seguridad y garantia de su funcionamiento, ademas este
tipo de servidores de mapas son menos complicados de instalar y configurar, no es necesario un
conocimiento avanzado para realizar estas actividades. En contraparte los servidores de mapas de
cddigo abierto requieren que el usuario tenga conocimientos avanzados si éste se instala bajo un
sistema operativo Linux debido a la compilacidn de librerfas, configuracion e instalacién del servidor
de mapas, en el caso de que la instalacion de los servidores de mapas de cédigo abierto se realice en
una plataforma Windows, no existe complicacion, porque hay soluciones integrales o paqueterias

que contienen las librerias compiladas, el servidor web y el servidor de mapas.



Desarrollo externo Estandares

(aplicaciones) datos

Desarrollo
Interno

Soporte bases de

Formatos soportados Comunidad de usuarios/

Contacto

Nombre Tipo Plataforma Enlace

ArcIMS 9.2 C Windows, AlX, NI .NET, Javascript, Java SQL Server, Informix, WMS, WFS DWG,DXF,DGN,SHP, JPEG,GIF, Si. Foros y correo electrénico [ArcIMS,2009]
Solaris, HP-UX DB2y Oracle entre otros
ArcGIS Server 9.2 C Microsoft NI APIs para.NET, Java, Oracle, Microsoft WMS, WCS, ENVI,JFIF,ECW,JPEG,GIF,SHP,V Si. Foros y correo electrénico [ArcGIS Server,2009]
Windows Server, Javascripty Flex AccessSQL Server, WFS, WFS-T, PF,KML,GML,entre otros
Linux, Solaris Informix, DB2 'y locator,globe,
PostgreSQL
Autodesk Mapguide Enterprise C Windows, Linux NI APIs para.NET, Oracle, SQL server NI DWF Si. Blogs, correo electrénico [MapGuide,2009]
Javascript, PHP
GeoServer 1.7.4 CA Windows, Linux, Java Javascript,PHP y XML Oracle,ArcSDE,DB2,MY WCS,WMS,WFS GDALyY OGR Si. Correo electrénico, chat y [GeoServer,2009]
Mac OS SQL, PostgreSQL blog
UMN MapServer 5.4.2 CA Windows, C Mapscript: PHP, Java, ARCSDE, Oracle, WMS,WFS,WMC, GDALY OGR Si. Correo electrdnico, chat [MapServer,2009]
Linux,Solaris, Perl, C#,Ruby, Python. PostgreSQL, MySQL WCS, SLD, Filter
Mac 0S Encoding,
GML,S0S, OM
Maplinfo MapXtreme 2005 C Windows, Solaris, NI Java,ASP.NET DB2, SQL Server, WMS,WFS, ML TAB, JPEG,TIFF, Si. Foro [MapXtreme,2009]
Linux, IBM AIX, Informix, Oracle GeoTIFF,SHP,Northwood
HP UX ,GML
MapGuide 0S 2.0.2 CA Windows y Linux C++ PHP, ASP.NET, Java/JSP MySQL,ArcSDE, ODBC WMS, WFS GDAL, DWF, SHP,SDF Si. Correo electrénico [MapGuide0s,2009]
y Javascript
GeomediaWeb C Windows NI NI MGE, MGE Segment WMS,WFS,SOAP/ SVG,JPEG,PNG, ActiveCGM No. [GeomediaWeb,2009]
Manager,Oracle,Access, WSDL, OPENLS, Vector Format, GML
SQL Server
Manifold 8 C Windows NI .NET:C#, Oracle,DB2, WMS,WFS-T SHP,MID/MIF,TIGERIine,TAB,N | Si.Foro [Manifold,2009]
VB.NET,VBScript,JScript, PostgreSQL,SQL TF,DGN,BMP,GIF,JPEG, entre
Perl,Python Server,MYSQL otros.
Mapnik 0.6.0 CA Windows, Linux C++, Python NI PostgreSQL WMS GDAL y OGR Si. Correo electrénico y chat [Mapnik,2009]
,Mac OS
Deegree 2.2 CA Windows, Linux Java Java PostgreSQL,ArcSDE,Ora WMS,WFS,WCS,C PNG,GIF,JPEG,GeoTiff,ECW Si. Correo electrénico [Deegree,2009]
cle, MySQL,ODBC,JDBC, | SW,SOS,WTS/WP
Maplinfo VS,WSS

C=Comercial, CA= C4digo abierto, NI= No hay informacién

Tabla 2.1. Lista de caracteristicas representativas de servidores de mapas de cddigo abierto y comerciales




2.4 Tipos de usuarios en servidores de mapas

Segun Tyler Mitchell existen dos tipos de personas que utilizan los mapas en la web: 1. Los
proveedores de servicios y 2.- los usuarios finales. [Mitchell, 2005].En primera instancia los
proveedores de servicios pueden estar integrados por un conjunto de personas por ejemplo:
programador y disefiador de aplicaciones, administrador de servidory personas especializadas en: la
recoleccién, andlisis y digitalizacion de la informacidn, entre otros. Todos ellos con el Unico objetivo
de brindar un servicio satisfactorio a los usuarios finales; de forma general los proveedores de
servicios normalmente son responsables de mantener la disponibilidad de las fuentes de datos y del

sitio web, de brindar una interfaz grafica amigable y datos espaciales fiables, entre otros.

Por otro lado los usuarios finales son los consumidores de los servicios proporcionados por el
proveedor, hacen uso de las funcionalidades que pueda proporcionar una aplicacién espacial con la

finalidad de resolver sus necesidades geograficas.



2.5 Servidores de mapas de servicios gratuitos

Los servidores de mapas: Google Maps, Yahoo Maps, Live Search Maps , Map24 y Mapquest; son
conocidos como servicios gratuitos, esto se debe a que proporcionan a los usuarios: mapas,
imagenes satelitales, videos, informacion de trafico vehicular, informacidn climdtica y funciones de
localizacion de sitios (ciudades, paises) de manera gratuita. Sin embargo el hecho de definirlos como
gratuitos, no implica que un usuario quede exento de regirse bajo ciertas condiciones de uso. Tal

como lo expresa en su pagina web GOOGLE acerca del servicio gratuito google maps:

1. “Al utilizar Google Maps o cualquier dato o informacién al que se acceda a través de dicha aplicacidn,
se compromete a respetar las Condiciones de servicio de Google, asi como los términos y condiciones
estipulados en el presente documento. En el caso de los usuarios particulares, Google Maps, incluidos
los resultados de busqueda locales, los mapas y las imdgenes fotogréficas, se ofrece Unicamente para
su uso personal y no comercial. En el caso de los usuarios de empresas, Google Maps se ofrece
Unicamente para su uso interno y no podra redistribuirse con fines comerciales, salvo si se accede a los
datos de los mapas y se muestran estos a través de la APl de Google Maps, de acuerdo con lo
especificado en los términos y condiciones de dicho servicio.” [GOOGLE,2009].

2. “Un usuario no podrd copiar, modificar, crear trabajos derivados, realizar trabajos de ingenieria
inversa, desensamblaje o tratar de descubrir el céddigo fuente del Software o de cualquier parte del
mismo (y no permitird que otros realicen tales actividades) salvo por lo expresamente permitido o
exigido por Ley, o salvo que Google le haya autorizado expresamente y por escrito a llevar a cabo tales
actuaciones.” [GOOGLE,2009]

3.  “Google le otorga una licencia personal, mundial, exenta de regalias, intransferible y no exclusiva para
utilizar el software que Google le proporciona como parte de los Servicios que se le ofrecen.”

[GOOGLE,2009]

A pesar de tener ciertas restricciones de uso los servicios gratuitos, estos disponen de APIs (Interfaz
de Programacién de Aplicaciones), Ray Horak define una APl como una aplicacion que contiene un
conjunto de rutinas las cuales permiten que otra aplicacion interactué con la aplicaciéon que

contiene las rutinas [Horak,2008].

Las compafifas proveedoras como GOOGLE y YAHOO delimitan las funcionalidades y lenguajes de
programacion que se pueden utilizar sobre los servicios gratuitos que proveen mediante el uso de
APIs. En el caso de las compafiias Google y Yahoo permiten a un usuario insertar en su sitio web los
servicios gratuitos (Google Maps, Yahoo Maps), manipular mapas, crear interfaces graficas y afiadir

contenidos con laayuda dela API propietaria de cada compafiia.

En relacién a los lenguajes de programacion soportados por las APIs son variados para cada una de
las compafifas proveedoras de servicios gratuitos (Ver Tabla 2.2). De los 5 servidores de mapas de

servicios gratuitos mostrados en la tabla anterior, podemos destacar lo siguiente:



e A pesar de MapQuest y Map24 no son las principales proveedoras de servicios gratuitos, si

poseen una mayor cantidad de APIs soportadas a comparacién de Yahoo Maps, Google

Maps y Live Search Maps; lo que beneficia ampliamente a los usuarios, debido a que pueden

elegir el lenguaje de programacién que mejor se adapte a sus necesidades o limitaciones en

cuanto al manejo de algun lenguaje.

e Live Search Map de Microsoft solamente permite el uso de una APl Javascript

e Google Maps y Yahoo Maps las dos grandes empresas proveedoras de servicios gratuitos

solamente permiten la interaccidn por medio de dos APIs, JavaScript y ActionScript en el

caso de Google Maps y para Yahoo Maps Ajax y ActionScript.

Los servidores de mapas de servicios gratuitos son frecuentemente utilizados cuando el usuario u

organizacién no cuenta con una infraestructura o recursos econdmicos que permitan construir un

entorno de trabajo para el funcionamiento de un servidor de mapas y sus fuentes de datos.

Las proveedoras de servicios GOOGLE, YAHOO, MICROSOFT, AOL y NAVTEQ permiten a los usuarios

utilizar los servidores de mapas de servicios gratuitos de forma sencilla y amigable; proporcionado

una solucidn rapida a la necesidad de un usuario como: la ubicacién de una oficina, centros

recreativos de una ciudad, poblacién, entre otros; sin embargo es importante tomar en cuenta las

limitaciones que cada una de las proveedoras de servicios designan a los usuarios: ya que de eso

dependerad los alcances de la aplicacién espacial que pueda generar un usuario.

GOOGLE

YAHOO
AOL

Microsoft

NAVTEQ

Google Maps | JavaScripty [API GoogleMaps,2009]
ActionScript
Yahoo Maps | Ajax, ActionScript. [API YahooMaps,2009]
MapQuest C++,Action Script,
Java, JavaScript y [API MapQuest,2009]
NET
Live Search JavaScript [API LiveSearchMaps,2009]
Maps
Map24 Ajax,Java,C# .NET, [Map24,2009]

VB .NET, PHP 5, c++
Tabla 2.2. Lenguajes de programacién soportados por las APIs de las compaiiias proveedoras
de servicios gratuitos



2.6 Diferencia de servidores de mapas de codigo abierto, comerciales y de servicios
gratuitos

Paul Ramsey plantea en su articulo Mashing up the Enterprise las diferencias que existen entre los
servidores de mapas de servicio gratuito y de cddigo abierto, haciendo énfasis en la persona

encargada de desarrollar aplicaciones espaciales.

1. La persona encargada de desarrollar aplicaciones espaciales a partir de servicios gratuitos
como Google Maps, no necesita tener un alto nivel técnico para comprender su
funcionamiento, solamente requiere conocer los lenguajes HTML y JavaScript o ActionScript
[Ramsey, 2006].

2. La persona encargada de desarrollar aplicaciones espaciales a partir de cédigo abierto
necesita un amplio conocimiento en bases de datos, UNIX, proyecciones de mapas,

formatos de datos espaciales, compilacion de software, entre otros [Ramsey, 2006].

Paul Ramsey no menciona a los servidores de mapas comerciales, sin embargo podrian clasificarse
en un nivel intermedio entre los servicios gratuitos y de cédigo abierto para el desarrollo de
aplicaciones espaciales. La mayoria de los servidores de mapas comerciales son para sistemas
operativos Windows (Ver Tabla 2.1), estan exentos de la compilacién de software o librerias 'y en
consecuencia los servidores de mapas comerciales normalmente son faciles de instalar. Sin
embargo si es necesario tener conocimientos de bases de datos, proyecciones de mapas, formatos
de datos espaciales y lenguajes de programacion para crear o modificar interfaces graficas de las

aplicaciones espaciales.

Por otro lado una forma mds concreta de diferenciar los distintos servidores de mapas es por el tipo

de desarrollo que permiten:

e Desarrollo Interno: Capacidad de crear, modificar o mejorar el funcionamiento del servidor
de mapas a partir de su cddigo fuente.
e Desarrollo externo: Capacidad de crear, modificar o mejorar el lado visual, es decir la

aplicacidn cliente.

Con base en la anterior diferenciacién, los servidores de mapas de cédigo abierto se sitian dentro
del desarrollo interno como externo, en cambio los servidores de mapas de comerciales y de
servicios gratuitos normalmente estan restringidos al desarrollo externo. Por lo tanto es importante
conocer las fortalezas y debilidades de un servidor de mapas al momento de emprender un proyecto
que involucre el uso de este tipo de tecnologias, ya que algunas veces por desconocimiento se puede
elegir un servidor de mapas con funcionalidades limitadas o que no satisfagan las necesidades del

usuario.



2.7. Tipos de aplicaciones espaciales en entornos web para servidores de mapas

Las aplicaciones espaciales son conocidas también como aplicaciones cartogréficas o aplicaciones
geograficas. Para propdsito de este proyecto de investigacion se manejard el concepto de
aplicaciones espaciales. A consecuencia de que no se encontré una definicién formal de una
aplicaciéon espacial, se definira como un programa cliente que proporciona al usuario una interfaz
grafica a través de un navegador web, la cual permite el proceso de interaccidn con los datos

espaciales con la ayuda de un servidor de mapas.

El objetivo de este apartado es mostrar la diversidad de aplicaciones espaciales que pueden ser

utilizadas en lo servidores de mapas.

2.7.1 Aplicacién espacial enfocada a delitos

La policia de Clearwater Florida en Estados Unidos tiene una aplicacién (Ver Figura 2.3) para llevar
un control de los delitos denunciados via telefénica, los cuales normalmente son por violaciones,
prostitucién, robo de vehiculos, drogas, asaltos a mano armada, homicidios, pirateria, entre otros.,
ademds esta aplicacion sirve para determinar las zonas mas conflictivas de Clearwater, aplicar
estrategias para reducir los delitos y prevenir a la comunidad acerca de las zonas con incidencia
delictiva.

©) Calls For Service - Mozilla Firefox
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Figura 2.3. Aplicacién espacial en un entorno web enfocada a delitos reportados
en Clearwater Florida , Estados Unidos.
Fuente: http://www.myclearwater.com/info/about/geography/index.asp



2.7.2 Aplicacion espacial para el control del trafico vehicular

El consorcio Houston TranStar de Houston Texas Estados Unidos, tiene esta aplicacion (ver Figura
2.4) para mostrar: el transito vehicular, zonas con incidentes, carriles cerrados, cdmaras en vivo en
carreteras, zonas recreativas, centrales de camiones y la promedio velocidad en que circulan los

vehiculos.

Segun la informacién obtenida en el sitio web del Houston TranStar los beneficios de que ha tenido
esta aplicacidn en Houston Texas son: la reduccién en la duracién de viajes, consumo de combustible
y emisiones de bidxido de carbono, hidrocarburos y éxidos de nitrégeno. Ademas esta aplicacién ha
servido para realizar gestiones de emergencias y advertencias para disminuir el nimero de muertes,
lesiones, dafios en propiedad ocasionados por inundaciones y otros problemas relacionados con el

clima o eventos humanos.
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Figura 2.4. Aplicacion espacial en un entorno web enfocada a trafico vehicular

de Houston Texas, Estados Unidos.
Fuente: http://traffic.houstontranstar.org/layers/
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2.7.3 Aplicacion espacial para la disponibilidad de propiedades

Savannah Economic Development Authority (SEDA) es una organizacién de Atlanta Estados Unidos
que tiene el objetivo de mejorar el nivel de vida de las personas de Savannah vy el condado de
Chatam por medio de la atraccidn de inversidén, creacidn de trabajos y el apoyo de las empresas
establecidas [seda.org,2009]. La organizacién SEDA tienen esta aplicaciéon (Ver Figura 2.5) para
proporcionar informacién de interés para inversionistas como: las propiedades disponibles para
establecerse en Savannah y el contado de Chatam, distancias con el aeropuerto mds cercano o
puerto embarcacién, medidas de los terrenos, calles principales que circuncidan a la propiedad, entre

otras.
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Figura 2.5. Aplicacién espacial en un entorno web enfocada a disponibilidad de
propiedades en Savannah y el condado de Chatam en Atlanta, Estados Unidos
Fuente: http://availableproperty.seda.org/
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2.7.4 Aplicacidn espacial enfocada a incendios

La Multi-Agencia de Coordinacion Geoespacial (GEOMAC) integrada por técnicos y expertos del
departamento interior de gestion de incendios de Estados Unidos, tuvo la necesidad de implementar
una aplicacién enfocada a incendios (Ver Figura 2.6); ya que en el afio 2000 ocurrieron multiples
incendios en Estados Unidos que ocasionaron la pérdida de cientos de estructuras y recursos
naturales, esto en consecuencia de que no contaban con centros de coordinacién para el combate
de incendios, por lo cual a partir de esta aplicacién les permitié distribuir y construir los centros de

coordinacion de manera mas efectiva.

Como comenta GEOMAC en su sitio web esta aplicacidon proporciona de forma precisa y completa la
proximidad de incendios en zonas pobladas de Estados Unidos y Alaska; tiene un rol muy importante
la actualizacién de los datos espaciales en el servidor de mapas por lo que utilizan: GPS, imagenes
infrarrojas y satelitales; ayudando a los bomberos a localizar en tiempo real los incendios.
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Figura 2.6. Aplicacién espacial en un entorno web enfocada a la gestion de
incendios en Estados Unidos
Fuente: http://www.geomac.gov/viewer/viewer.htm
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2.7.5 Aplicacion espacial para ecosistemas

El consejo del Golfo de Maine en ambientes marinos de Estados Unidos tiene esta la aplicacion (Ver
Figura 2.7) para mantener y mejorar la calidad del ambiente del Golfo de Maine. Como comentan en
su sitio web esta aplicacion sirve para monitorear los lugares: contaminados, de pesca, acuicultura

y los cambios en la temperatura, entre otros.
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Figura 2.7. Aplicacién espacial en un entorno web enfocada al ecosistema
del Golfo de Maine, Estados Unidos.
Fuente: http://www.gulfofmaine.org/esip/
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2.7.6 Aplicacion espacial enfocada a finanzas

Financemaps tiene en su sitio web una aplicacidn espacial que permite: visualizar el comportamiento

de la compra-venta de divisas en todo el mundo, el porcentaje de pérdidas y ganancias econdmicas

de los paises, la economia mas fuerte y débil en las dltimas semanas, meses y afios, entre otros.

La forma de representar los cambios financieros en la aplicacién espacial es por medio de un rango

de colores, estos tienen un valor porcentual que permite determinar el comportamiento de las

divisas. Por ejemplo si existe una fuerte devaluacidn de la divisa de un pafs, se visualizara de color

rojo automaticamente (Ver Figura 2.8).
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Figura 2.8. Aplicacion espacial en un entorno web enfocada a finanzas globales.
Fuente: http://www.financemaps.com/
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2.7.7 Aplicacion espacial para el control de Epidemias

El National Reference Centre For Meningococci(NRZM) del Instituto para la Higiene y Microbiologia
de WurzBurg, Alemania, utiliza la aplicacién EpiScanGlIS para detectar los brotes de la enfermedad
Meningococcal con finalidad de minimizar el nimero de infecciones en la poblacién. Como comentan
en el sitio web de NRZM la deteccidn rapida de la epidemia es con la ayuda del software SaTScan el
cual escanea semanalmente una base de datos que proporciona la informacidn para la aplicacién
espacial EpiScanGlIS (Ver Figura 2.9). Esta aplicacién permite al NRZM visualizar las zonas impactadas
por la epidemia, asi como también el nimero de casos registrados, decesos, rango de edades de

personas enfermas, entre otros.

John Gilroy define a la enfermedad Meningococcal como una bacteria infecto-contagiosa que causa
problemas de inflamacién en estructuras que cubren el encéfalo y medula espinal, esta bacteria
afecta el extracto respiratorio, causa trombosis profunda e infarto cerebral, algunas puede provocar

hasta la muerte [Gilroy,2001].
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Figura 2.9. Aplicacion espacial en un entorno web enfocada a la deteccion
de epidemias en Wurzburg Alemania
Fuente: http://episcangis.hygiene.uni-wuerzburg.de/mapbrowser.vm
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2.7.8 Aplicacion espacial para la agricultura

El Ministerio de Medio Ambiente Ruraly Marino (MARM) del gobierno Espafia utiliza esta aplicacion
(Ver Figura 2.10) para mostrar las zonas de cultivo, industrias agroalimentarias, agroturismo,
regadios, estaciones meteoroldgicas, entre otras; con propdsitos de difusién para personas afines al
sector agrario y ademds para tener un control de la distribucidn de las actividades econémicas

rurales que se realizan en Espafa.
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Figura 2.10. Aplicacién espacial en un entorno web enfocada a la agricultura en Espafia.
Fuente: http://sig.mapa.es/geoportal/
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2.7.9 Aplicacion espacial para areas de recreacion

El Departamento de Recursos Naturales de Minnesota, Estados Unidos, utiliza esta aplicacion (Ver

Figura 2.11) para promover las areas recreativas estatales y federales de Minnesota como: lagos, rios,

parques, bosques, entre otros; para atraer mds turismo y ganancias al estado.

La informacién que muestra esta aplicacion es: la ubicacidn geografica, clima, dreas de picnic, areas

de acampar, oficinas de informacidn y seguridad, aserraderos, las actividades que el turista puede

realizar en ciertas zonas, entre otros.
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Figura 2.11. Aplicacion espacial en un entorno web enfocada a areas recreativas
de Minnesota, Estados Unidos.
Fuente: http://www.dnr.state.mn.us/maps/compass.html
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2.7.10 Aplicacion espacial de riesgos geolégicos-Volcanes

El Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) de México, utiliza esta aplicacion (ver
Figura 2.12) para: implantar medidas de prevencién de desastres, evaluacion de pérdidas materiales y
humanas, atender las necesidades de una emergencia, mejorar la calidad en la contratacidon de
seguros de la infraestructura publica, mostrar rutas de evacuacién, posibles zonas impactadas por la

caida de cenizas, material volcanico y flujo de lava del Volcdn Popocatépetl.

/2 ATLAS NACIONAL DE RIESGOS - Windows Internet Explorer

Riesgos Geologicos: Volcanes

Figura 2.12. Aplicacion espacial en un entorno web enfocada al riesgo geoldgico
del volcan Popocatéptl en México
Fuente: http://atl.cenapred.unam.mx/metadataexplorer/index.html
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2.7.11 Aplicacion espacial de riesgos geologicos-sismicos

El Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED) utiliza esta aplicacion (Ver figura 2.13)
con los mismos objetivos que la aplicacion de riesgos geoldgicos los cuales son: implantar medidas
de prevencién de desastres, evaluacion de pérdidas materiales y humanas, atender las necesidades
de una emergencia y mejorar la calidad en la contratacién de seguros de la infraestructura publica.

En este caso la aplicacién estd enfocada al riesgo sismico en el Distrito Federal, la informacién que
muestra es acerca de las diversas edificaciones, clasificdndolas por el tipo construccién y tipo de
material, el nimero de niveles de la estructura con la finalidad de determinar la vulnerabilidad de las

estructuras y las zonas con mayor impacto en caso de un sismo o terremoto.

/2 ATLAS NACIONAL DE RIEGOS - Windows Internet Explorer

Riesgos Geoldgicos: Riesgo Sksmico

Figura 2.13. Aplicacién espacial en un entorno web enfocada a riesgo geoldgico
en sismos en el Distrito Federal México
Fuente: http://atl.cenapred.unam.mx/website/RiesgosGeologicos/RiesgoSismicoDF/viewer.htm
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2.7.12 Investigacion y Planeacion

El Instituto de Municipal de Investigacién y Planeacién de Ensenada Baja California México, utiliza
esta aplicacién (Ver Figura 2.14) para la planificacién y ordenamiento territorial de Ensenada, muestra
vialidades, zonas agricolas, poblados, hidrologia, identifica las zonas de riesgo por deslizamiento en

la ciudad, permite realizar mediciones de terrenos o distancia entre dos puntos de la ciudad, entre
otras.
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Figura 2.14. Aplicacién espacial en un entorno web enfocada a la investigacién y planeacién urbana de
Ensenada Baja California, México
Fuente: http://atlasterra.com/imip-mapas/pducp.php
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2.8 Mecanismos que buscan garantizar las fuentes de datos espaciales

Un servidor de mapas obtiene datos espaciales de fuentes remotas y locales, almacenados en bases

de datos y archivos: raster y vectoriales.
Fuente: La procedencia o el lugar donde estdn almacenados los datos espaciales.

Partiendo del punto anterior se realizo una investigacion para identificar algoritmos para garantizar
la disponibilidad de las fuentes de datos espaciales especificamente en los servidores de mapas, sin
embargo, no se encontrd ningun algoritmo. Por lo tanto se amplidé el margen de investigacion y se
buscaron mecanismos externos a los servidores de mapas que buscan a garantizar las fuentes de
datos espaciales. Los mecanismos encontrados se podrian denominar como genéricos, ya que no

solamente son usados para los datos espaciales, sino para cualquier tipo de dato o informacidn.

A continuacidn se presentan los mecanismos externos que buscan garantizar las fuentes de datos

espaciales:
2.8.1 Redundancia de dispositivos

La redundancia de dispositivos se refiere a la duplicacién de hardware en computadoras, suministro
eléctrico, componentes de red y el balanceo de cargas [Linux-es, 2009]. A continuacién se presenta

una tabla que muestra duplicacién de dispositivos (Ver Tabla 2.3).

Dispositivos redundantes

Computadora Fuentes de poder, discos duros,
ventiladores, procesadores,
tarjetas de red

Componentes de Router, Switch.

red

Suministro UPS, generadores eléctricos y

eléctrico lineas independientes de
suministro

Balanceo de Clusters

cargas

Tabla 2.3. Clasificacién de redundancia de dispositivos del lado del servidor fisico.
Fuente: Informacién obtenida de Linux-es.org

La implementacidon de este tipo de tecnologia en empresas o institutos implica un costo elevado.
Sin embargo el grado de redundancia de un sistema, dependerd de su importancia y del dinero que
una empresa o instituto esté dispuesto a perder cuando el sistema no esta disponible por un fallo.
[Linux-es, 2009]. Normalmente la redundancia de dispositivos se utiliza en servicios o sistemas

criticos que necesitan estar disponibles de forma constante.
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Sommerville define a sistema critico como un sistema que puede provocar pérdidas econdmicas,
dafios fisicos 0 amenazas de la vida humana en caso de la caida del sistema [Sommerville, 2002].

La redundancia de dispositivos garantiza que un servidor sea menos vulnerable a fallas relacionadas
con hardware y que consecuencia los datos almacenados o los servicios en el servidor estén

disponibles, siempre y cuando la falla no provenga del software.

A continuacion se presenta una cotizacion (Ver Tabla 2.4) aproximada para la adquisicién de
dispositivos que permitan tener un sistema redundante, los dispositivos que se cotizaron fueron con
base a la tabla dclasificacién de redundancia de dispositivos del lado del servidor fisico (Ver Tabla 2.3). Los
precios variaran dependiendo de la marca y caracteristicas de los dispositivos o equipos, cabe
sefialar que la intencidn de esta cotizacién no es mostrar un costo total para un determinado
esquema o arquitectura de una empresa o institucién, sino simplemente mostrar los costos
independientes de las tecnologias, para mds informacion en relacién a la descripcion de los

dispositivos acudir a la pagina web del fabricante.

Computadora Servidor IBM Bladecenter S $89,295.46 [IntelCompras, 2009]
7 U Xeon DC 5120
Router D-Link DIR-855 $4029.27
Componentes de | Xtreme N Duo Media 5 [dlink,2009]
red puertos
Switch D- Link DES-1008PA 8 | $1807.00
puertos
Suministro UPS Sola Basic duracién 30 $4000.00 [CALCOM,2009]
eléctrico minutos
Generador eléctrico $119,977.00 [gopower,2009]
Mitsubishi 11Kw de Diesel
Balanceo de Clusters -Linux Virtual Server | Sin costo [linuxvirtualserver,2009]
cargas por
software

Tabla 2.4. Cotizacién aproximada de dispositivos redundantes

Respecto al balanceo de cargas por software se utiliza bajo un esquema clusteres con la finalidad
de mantener la disponibilidad de los servicios que se proporcionen en un servidor de aplicaciones,
en caso de que falle un servidor de aplicaciones, el software que se encargara de seleccionar otro

servidor de aplicaciones para que siga proporcionando los servicios que se ofrecian.
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2.8.2 Respaldos de datos

Normalmente una institucién o empresa mantiene varios repositorios de datos como seguridad ante
contingencias debido a: fallas en hardware o software, mantenimiento preventivo, robo de
informacién o equipo, entre otras. En este sentido si existe alguna de estas contingencias la
institucidon o empresa estd preparada para utilizar uno de los repositorios de manera provisional para

seguir proporcionado cualquier servicio que ésta preste.

El mantener varios respaldos de datos como seguridad ante contingencias ocasiona la redundancia
de datos o informacidn, sin embargo este mecanismo ayuda a garantizar su disponibilidad. Los
respaldos de datos se realizan periédicamente, a criterio de la institucidn o empresa, esto se lleva a
cabo manualmente o con la ayuda de software. Para el respaldo de datos de forma manual es una
copia directa de un dispositivo de almacenamiento a otro (disco duro a disco duro) o dispositivo de
almacenamiento a servicio FTP o viceversa, esta accion es en referencia copiar-pegar con la ayuda de
teclado o ratén de una computadora. A continuacién una tabla que muestra software para el

respaldo de datos o informacién (Ver Tabla 2.5).

Bases de datos PHPMyAdmin-MySQL [phpmyadmin,2009]
PgMyAdmin- PostgreSQL [phppgadmin,2009]
Windows XP-Utilidad Copia de Seguridad | [microsoft,2009]

Multipropdsito

Linux-AMANDA [amanda,2009]
Handy Backup [handybackup2009]
Norton Ghost [symantec,2009]

Tabla 2.5 Software para el respaldo de datos

Aunque los ejemplos anteriores no son exclusivos del respaldo de datos espaciales, si representan
una solucién genérica para mantenerlos disponibles y en consecuencia servir como una fuente

datos provisional donde un servidor de mapas pueda obtener datos.
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2.8.3 Datos espaciales distribuidos

Los datos espaciales se pueden mantener distribuidos de dos formas:

1. Sistemas de bases de datos espaciales distribuidas: remotas y locales (Ver Figura 2.15).

AN

Aplicacion espacial
(clients)

Sarvidor de mapas Bases de datos espaciales

Figura 2.15. Esquema distribuido de bases de datos en la actualidad.

Para almacenar datos espaciales en una base de datos, es necesario que ésta cuente con soporte
espacial para su funcionamiento. En algunas bases de datos esto se lleva a cabo a partir de la
instalacién librerias o mddulos (Ver Tabla 2.6). Las bases de datos con soporte espacial son
conocidas como bases de datos espaciales, Kennedy las define como una coleccién de datos

espaciales y sus atributos, organizados de forma eficiente [Kennedy, 2000].

I Base de datos Modulo o libreria

PostgreSQL PostGIS [postgis,2009]
Mapinfo Spatialware [mapinfo,2009]
MysSQL MySQL Spatial extension [dev.mysgl,2009]
Oracle Oracle Spatial [oracle,2009]

Tabla 2.6 Soporte espacial para bases de datos

Como se puede observar en la figura anterior (Ver Figura 2.15), el usuario se conecta a un servidor
de mapas a través de una aplicacién espacial cliente, el usuario solicita datos espaciales y el servidor

de mapas se encarga de obtenerlos de las bases de datos locales y de la base de datos remota.
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2. Bajoun esquema de red de drea local (Ver Figura 2.16)

Aplicacion espacial
(chantes)

Access Pont

8

Aplicacikon aspacisl
(chentes)

Datos espaciaias
compartidos (Privados)

Datos espaciales
compartides (Pablices)

Dawos espaciales
compartidos (Publoos) Datos espaciales: archivos

vectoriales o raster

Figura 2.16. Datos espaciales compartidos bajo un esquema de drea local

En la figura anterior (Ver Figura 2.16) los datos espaciales estdn compartidos y almacenados en cada

computadora que compone la red, bajo este esquema los datos espaciales se pueden obtener

directamente de los archivos raster o vectoriales, es decir los datos espaciales no estan almacenados

en una base de datos. Cabe sefialar pueden incluirse bases de datos para almacenarse los datos

espaciales, pero ya no se obtendrian directamente de los archivos raster y vectoriales.
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Metodologia

Se fundamenta la metodologia de software para el desarrollo del proyecto y se explican de manera general
cada una de las etapas que la constituyen.



3.1 Metodologia de desarrollo de software

Para el cumplimiento de los objetivos del proyecto nos basamos en la metodologia de desarrollo
evolutivo exploratorio (Ver Figura 3.1) de acuerdo a lan Sommerville permite desarrollar una
implementacion inicial, retroalimentar con el cliente y realizar mejoras a través de versiones hasta
obtener la versidn final, cumpliendo con las necesidades inmediatas del cliente [Sommerville, 2002].
lan Somerville ademas comenta que el desarrollo evolutivo exploratorio empieza con las partes del
sistema que se comprenden mejor y se van agregando nuevos atributos de acuerdo con las
propuestas del cliente, lo que posibilita la entrega acelerada del sistema y el compromiso constante

con cliente debido a la retroalimentacién [Sommerville, 2002].

Actividades concurrentes

o1

Versiones
Intermedias

Figura 3.1. Metodologia de desarrollo evolutivo
Fuente: Sommerville (2002)

|

Bosquejo: Consiste en indagar de manera general las necesidades del proyecto con base en los
objetivos especificos planteados. Estas necesidades involucran la busqueda de: la persona que
fungird como cliente, el enfoque y el posible alcance de la aplicacién espacial a desarrollar, la
adquisicién de informacién para la elaboracién de los datos espaciales, cantidad de computadoras

requeridas.

Especificacion: Con base en la etapa de bosquejo se plantean las necesidades especificas del cliente
en relacién a la aplicacién espacial, se fundamenta la seleccién del servidor de mapas y se analiza su
funcionamiento, se describen los requerimientos del algoritmo a desarrollar y arquitectura de

computadoras.
Desarrollo: Se subdivide en tres fases: 1.- Disefo y desarrollo de aplicacién espacial, 2.- disefio de

esquema de seleccion de datos espaciales 3.- desarrollo del algoritmo de seleccidon de datos

espaciales para un servidor de mapas.
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Validacién: Esta etapa estd enfocada a evaluar el funcionamiento de la aplicacién espacial, el disefio
del esquema de seleccidn de datos espaciales y el desarrollo del algoritmo por medio de las pruebas

aceptaciony alfa.

Versiones: La metodologia de desarrollo evolutivo exploratorio contempla el desarrollo de

prototipos:

1. Versidn inicial: el prototipo debe incluir los requerimientos bdsicos que permiten su
funcionamiento, estos requerimientos son los de mayor prioridad para el usuario y que al

mismo tiempo domina el programador.

2. Versidn intermedia: El prototipo debe considerar los requerimientos con menor prioridad
para el usuario y que al mismo tiempo son complejos de desarrollar para el programador,
inclusive algunas veces nuevos requerimientos y modificaciones de requerimientos

existente.

3. Versidn final: es el sistema que cumple con los requerimientos establecidos.
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3.2 Creacion de prototipos

Para desarrollar un prototipo de manera eficaz se deben seguir ciertos pasos (ver figura 3.2)

1. Desarrollar especificacion abstracta: No se considera necesario detallar ampliamente el
funcionamiento que debe tener un sistema, si no solamente una descripcidn general que
permita al programador desarrollar un prototipo funcional.

2. Construir prototipos: a partir de las especificaciones del usuario, el programador desarrolla
un prototipo.

3. Utilizar sistema prototipo: se realizan pruebas de funcionamiento del prototipo y se
compara con las especificaciones del usuario.

4. ¢Sistema apto?: Si el prototipo es funcional y cumple con las especificaciones del usuario
puede considerarse como un sistema apto. En caso contrario se construye un nuevo
prototipo que si cumpla con las especificaciones, se crean nuevas especificaciones o se
modifican las existentes.

5. Entregar sistema: Si el prototipo es considerado apto y cumple con todas las
especificaciones realizadas durante las iteraciones el sistema es candidato a una versién

final.

Utilizar

sistema

Desarrollar .
Construir

especificacion

rototipos
abstracta P P

rototipo

Entregar

sistermna

Figura 3.2. Esquema de construccién de prototipos
Adaptado de Sommerville (2002)
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Bosquejo

Contiene las descripciones generales de los actores involucrados en el desarrollo del proyecto: administrador,
especialistas en la gestién de riesgos; asi como también las necesidades del proyecto y sus posibles alcances.
Este capitulo sirve paratenerunaidea del rumbo que tomara el proyecto y para plantear las primeras reglas de
responsabilidades compartidas, esto se lleva a cabo con la elaboracién de una descripcién general de las
necesidades del proyecto y de las personas involucradas. El contar con una descripcién general facilita la
realizacién de las especificaciones formales del proyecto, las cuales se van mejorando conforme avanza su
desarrollo.



4.1 Descripcion general del administrador

e Recursos humanos: Con la finalidad de dar sustento al lado aplicativo del proyecto fue
indispensable buscar personas especializadas en alguna drea, que cumplieran cuatro
requisitos basicos: 1.- experiencia, 2.- necesidad de una aplicacidn espacial en un entorno
Web, 3.- compromiso en seguimiento del proyecto y 4.- disponibilidad para
retroalimentacién. A partir de estos requisitos se delimito la busqueda y fue posible se

seleccién de un grupo de especialistas en la gestion de riesgos.

e Datos: El grupo de especialistas en la gestion de riesgos son los responsables de proveer la

informacidn necesaria para la digitalizacién de los datos espaciales.

4.2 Descripcion general de los especialistas

e Area de aplicacién: Los especialistas en gestion de riesgos indicardn el enfoque de la

aplicacién espacial.

e Validacién: Los especialistas en la gestion de riesgos validaran solo la funcionalidad de la

aplicacién espacial del lado del cliente.

e Aplicaciéon espacial: Los datos espaciales visualizados en la aplicacion cliente deberan

mostrar informacién geografica como: nombre y coordenadas geograficas.
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4.3 Descripcion general del proyecto

e Esquema de seleccién de datos espaciales: El servidor de mapas a elegir debera permitir la
adaptacion de un esquema de obtencidn de datos espaciales en fuentes alternas, lo que

implica el desarrollo de un algoritmo dentro del servidor de mapas.

e Hardware: se requerird por lo menos 3 computadoras propias
Computadora 1= Servidor Web y alojamiento del servidor de mapas
Computadora 2= servidor de datos.

Computadora 3= servidor de datos.

e Software:
1.- Digitalizacidn de informacidn: el software que se utilizard serd acorde a la experiencia del
desarrollador.
2.-Interaccion con datos espaciales en la Web: se requerird un servidor de mapas, bases de

datos y una aplicacién cliente de cddigo abierto.

4.4 Descripcion general de comun acuerdo: desarrollador, especialistas y proyecto

En esta descripcidn general se negocia los posibles alcances del proyecto que permitan el desarrollo
de una aplicacién funcional y el cumplimento de la mayoria de las necesidades de todos los

involucrados.

¢ Alcances del proyecto: De acuerdo al tiempo de desarrollo del proyecto de investigacion
que se tiene, no es posible cumplir con todas las exigencias de los especialistas, pero si las
suficientes para el desarrollo de una aplicacién funcional y presentable. Debe considerarse
como prioridad el disefio del esquema de seleccién de datos espaciales y el desarrollo del

algoritmo en el servidor de mapas.
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Especificacion

Con base en el capitulo anterior (bosquejo) se plantean en el presente capitulo las necesidades especificas del
cliente en relacidén a la aplicacion espacial, se fundamenta la seleccidn del servidor de mapas y se analiza su
funcionamiento, se describen los requerimientos del algoritmo a desarrollar y funcionamiento de los métodos
optimista y pesimista propuestos, finalmente se define la arquitectura de computadoras necesaria para el
desarrollo e implementacidn del proyecto.



5.1 Requerimientos de aplicacion espacial

Requerimiento 1: Se usaran vectoriales con extension shapefile (.SHP)

Formato datos espaciales

Requerimiento 2: Los datos espaciales estan enfocados a un estudio de vulnerabilidad

Enfoque de los datos espaciales sismica de puentes urbanos de Ensenada, a partir de este estudio se
obtendrd la informacidn necesaria para generar los datos espaciales

Requerimiento 3: Se deben generar seis capas de datos espaciales, tres para el mapa base

Numero de capas de datos de Ensenada Baja California que contempla: delegacién municipal de El

espaciales Sauzal de Rodriguez, ciudad de Ensenada y delegacidn municipal de

Chapultepec: las tres capas restantes son para los puentes urbanos de
cada uno de los sitios mencionados.

Requerimiento 4: Los datos espaciales deben estar almacenados en bases de datos
Almacenamiento de datos PostgreSQL/PostGIS y de forma local, directamente de archivos
espaciales vectoriales en formato (.SHP)

Requerimiento 5: Funciones de La aplicacién espacial debe permitir: 1.- activar y desactivar capas de
interaccién datos espaciales, 2.-consultar informacion geogréfica al seleccionar un

puente, 3.-acercar y alejar el mapa, 4.- mostrar un mapa referencia para
conocer la ubicacion actual de visualizacién.

Requerimiento 6: El servidor de mapas y aplicacion cliente debe ser de cédigo abierto.
Tipo de software

Requerimiento 7. La aplicacidn cliente debe tener graficos acordes la gestidn de riesgos.
Interfaz

Requerimiento 8: La aplicacidn cliente deberd permitir la visualizacién de un catalogo de
Catalogo de fotos fotos al presionar sobre un puente urbano.

Tabla 5.1 Requerimientos de aplicacién espacial
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5.2 Requerimientos del algoritmo

Especificacién Descripcién

Requerimiento 1: Se debe analizar el funcionamiento interno del servidor de mapas para

Andlisis del funcionamiento interno | identificar [a forma viable de adaptar el algoritmo.

del servidor de mapas

Requerimiento 2: Esquema Se debe disefiar dos esquemas uno general y otro especifico que de
solucidn a la problematica planteada en este proyecto de investigacion. El
esquema general mostrard el comportamiento que podria tener el
servidor de mapas ante la falla de una fuente de datos y el esquema
especifico mostrard la representacion del algoritmo de seleccién de
fuentes de datos de acuerdo al servidor de mapas seleccionado.

Requerimiento 3: El algoritmo debe permitir la declaracién de varias fuentes alternas.
Fuentes alternas

Requerimiento 4: El algoritmo contard con dos métodos para obtener las fuentes de datos,
Métodos el método OPTIMISTA y el método PESIMISTA. Ambos métodos

funcionaran automaticamente y de forma transparente al usuario al
momento que exista la falla de una fuente de datos. Estos métodos deben
ser configurables, es decir el proveedor de servicios o en este caso el
administrador solo podrd decidir el tipo de método que utilizard para
obtener los datos espaciales de las fuentes de datos alternas y no los
usuarios (clientes).

El método OPTIMISTA consiste en recorrer solo una vez todas las fuentes
alternas que fueron proporcionadas manualmente por el administrador,
es decir si la primer fuente alterna declarada no cuenta con el dato espacial
requerido, el método se encargara de buscar en la siguiente fuente alterna
y asi consecutivamente, en caso que el dato espacial no se encuentre en
ninguna fuente de datos alternas, se notificard mediante un mensaje de
error (Ver Figura 5.1).

El método PESIMISTA consiste en recorrer mds de una vez todas las
fuentes alternas que fueron proporcionadas manualmente por el
administrador del servidor de mapas, en este caso el nimero de veces que
se recorrerdn todas las fuentes alternas debe ser controlado por el
administrador, si el dato espacial no se encuentra en ninguna fuente de
datos alternas a pesar de los N recorridos indicados por el administrador,
se notificara mediante un mensaje de error (Ver Figura 5.2).

Requerimiento 5: Informes de Se implementard un mecanismo que genere un archivo de texto el cual

actividades del servidor de mapas proporcione informacién de las fuentes de datos como: fuente alterna
donde se obtuvo el dato espacial y fuentes alternas que no estaban
disponibles.

Tabla 5.2 Requerimientos de aplicacién del algoritmo
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5.2.1 Esquemas de funcionamiento de los métodos OPTIMISTA Y PESIMISTA propuestos

FP Fuente Primaria
Fuente Alterna

X Fallé fuente

N Numero de intentos o recorridos

FP X

Selecciona fuentes alternas

:Obtuvo el dato?

¢Obtuvo el dato?

=

Dato obtenido

¢Obtuvo el dato?

Figura 5.1 Funcionamiento método optimista

P X
a

Selecciona fuentes alternas

Figura 5.2 Funcionamiento método pesimista

¢Obtuvo el dato?

¢Obtuvo el dato?

¢Obtuvo el dato?
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5.3 Requerimientos de usuarios

Especificacion
Requerimiento 1: El administrador es la persona responsable de
Administrador configurar el servidor de mapas, proporcionar las

fuentes de datos: primaria y alternas, elegir el
método de seleccion de fuentes de datos,
declarar fuentes alternas de datos espaciales.

Requerimiento 2: Los usuarios o clientes solo podrdn consultar y
Usuario (Clientes) visualizar los datos espaciales por medio de una
aplicacién espacial via web.
Tabla 5.3 Requerimientos de usuarios
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5.4 Requerimientos adicionales

‘ Especificaciéon Descripcion

Requerimiento 1: Se necesitardn 3 computadoras personales para el desarrollo del proyecto,
Computadoras y posteriormente se detallaran las caracteristicas especificas del hardware:
software

Dos Computadoras que funcionaran como servidor de bases de datos espaciales.
Las bases de datos serdn en PostgreSQL 8.2.4 + PostGIS 1.3.2 y el sistema operativo:
CENTOS 5 y WINDOWS XP SP2 respectivamente.

Una computadora para la instalacién y configuraciéon de un servidor Web, un
servidor de mapas y una aplicacién espacial. Ademds esta computadora almacenara
datos espaciales localmente. En esta computadora deberd instalarse el siguiente
software:

Sistema Operativo: GNU Linux CentOS 5, versidn del kernel-2.6.18
Apache-2.2

php-5.1.6,

PostgresSQL 8.2.4

PostGIS 1.3.2

Libreria FreeTDS 0.64

Libreria Proj. 4.5.0

GEOS2.2.3

Libreria Gdal-1.4.0

UMN MapServer 5.4.2

Fusion 1.1

Joomla1.5.7

AN N NN YV U U N NN

Requerimiento 2: Se trabajara bajo un esquema de red de area local en la Universidad Auténoma de
Red Baja California (UABC) Facultad de Ingenieria Ensenada. Se deben solicitar 3 IPs al
Departamento de Informacién Académica de la UABCy cuando menos una IP
debe ser publica, para permitir el acceso desde fuera de las instalaciones de la
UABGC, con la finalidad de dar a conocer los avances del proyecto.

Requerimiento 3: Se deberd implementar un sitio web para integrar el proyecto de investigacién y
Sitio web publicaciones de congresos y revistas que hayan sido elaborados durante la estadia
en el posgrado.

Tabla 5.4 Requerimientos adicionales
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5.5 Fundamentacion de la seleccion del servidor de mapas

A partir de las tablas comparativas de los servidores de mapas de: cédigo abierto, comerciales (Ver
Tabla 2.1) y servicios gratuitos (Ver Tabla 2.2) que se elaboraron; se determino el servidor de mapas
que mejor se adaptaba a los requerimientos de la aplicacién espacial planteados por los especialistas
en la gestion de riesgos y los requerimientos del algoritmo de seleccién de fuentes de datos
espaciales propuesto para este proyecto de investigacidon. Una de las necesidades bdsicas que debe
cumplir el servidor de mapas a elegir es la capacidad de desarrollo interno, es decir que el servidor de
mapas permita realizar mejoras al cddigo fuente. Por lo tanto el conjunto de servidores de mapas a
analizar se reduce a solamente los servidores de mapas de cédigo abierto, ya que los servidores de

mapas comerciales y de servicios gratuitos solo permiten el desarrollo externo.

A continuacidn, se presenta una tabla comparativa que presenta los servidor de mapas de cddigo
abierto y sus caracteristicas (Ver tabla 5.5). Para llevar a cabo una seleccién adecuada del servidor de
mapas se definieron 9 criterios:

El servidor de mapas:

Debe permitir el desarrollo interno y externo

No debe implicar un costo econémico.

Tiene que tener soporte de diversas bases de datos

Tiene que tener soporte de librerias GDAL y OGR

Debe estar basado en multiples estandares de la OGC

Funcionamiento sobre diversos sistemas operativos.

Contar con una comunidad de desarrolladores en la que se pueda externar preguntas o
dudas, mediante: foros, correo, chat o cualquier otro medio.

Debe estar documentado.

9. A seleccionar de preferencia debe estar desarrollado en un lenguaje de programacion
que domine el desarrollador (usuario).

NowvpwN R

®

Con base en los criterios antes mencionados, el servidor de mapas seleccionado fue UMN
MapServer, el factor que declino la balanza hacia éste servidor de mapas fue el lenguaje de
programacion que se utiliza para el desarrollo interno. Debido a que el tiempo disponible con que se
cuenta no es suficiente para aprender un nuevo lenguaje de programacion, por lo cual se tomo la
decision de elegir un lenguaje de programacién que se domina en este caso C. A pesar de que el
lenguaje de programacion jugé un papel importante en la seleccidn del servidor de mapas, UMN
MapServer cumple con todos los criterios establecidos, por lo cual debe considerarse una excelente

seleccidén para implementar el esquema de seleccidn de datos espaciales.

46



Servidor de Desarrollo i Soporte  Librerias  Muiltiples Diversos Comunidad  Documentaciéon Experiencia
mapas Interno/externo de GDALy  Estandares sistemas de lenguaje de
multiples OGR 0GC operativos desarrollo programacion
bases de para el
datos desarrollo
interno
Geoserver 1.7.4 v v v v v v v v v v X
Mapguide 0S| v/ v v v X v v v v v X
2.0.2
Deegree 2.2 v v v v X v v v v v X
UMN MapServer | v v v v v v v v v v
5.4.2
Mapnik 0.6.0 v NI v X v X v v v v X

Tabla 5.5 Andlisis comparativo de servidores de mapas de cédigo abierto

No cumple

No suficiente experiencia

No se encontrd informacién
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5.6 Servidor de mapas UMN MapServer

UMN MapServer es un servidor de mapas desarrollado por la Universidad de Minnesota (UMN) en

colaboracion con la Administracién Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA) y el Departamento

de Recursos Naturales de Minnesota (MNDNR) [mapserver,2009]. Actualmente forma parte de un

proyecto de la fundacion Geoespacial de Cédigo Abierto (OSGeo) la cual es una organizacién no

lucrativa que apoya y promueve el desarrollo colaborativo de tecnologias abiertas y de datos

espaciales [osgeo, 2009].

Jeff McKenna disefio un esquema que muestra los elementos que constituyen el entorno del

servidor de mapas UMN MapServer los cuales se clasifican de 3 formas: datos de entrada, servidor y

datos de salida (Ver Figura 5.3) [McKenna, 2009].

1.

Datos de entrada (Fuentes de datos)
Son los datos vectoriales y raster que pueden estar o no almacenados en bases de datos o
ser proporcionados por otros servidores de mapas mediante servicios: Web Map Service

(WMS), Web Feature Service (WFS).

Los servicios mencionados anteriormente comenta Tyler Mitchell que son especificaciones
web de la OGC para accesar y compartir datos a través de internet [Mitchell, 2005]. Ademds
Tyler Mitchell define el propdsito principal de cada servicio, mientras que WMS sirve para
compartir y solicitar mapas de datos vectoriales y raster en formato de imagen plana; el
WFS solamente es con mapas de datos vectoriales y atributos en formato Geographic

Markup Language (GML).

GML es un formato basado en XML para el intercambio de datos espaciales y tabulares (descriptivos)

[Mitchell, 2009]

Servidor
El servidor esta constituido por 4 partes:
e Archivo Mapfile (.MAP):
Archivo de configuracién del servidor de mapas
e  Aplicacidn del servidor de mapas CGl:
Ejecutable del servidor de mapas. Es el modo mds sencillo de UMN MapServer,
debido a que no requiere programacién para su funcionamiento, solamente
necesita el archivo de configuraciéon Mapfile (.MAP) y una aplicacién espacial que
solicite los datos espaciales [Mitchell,2009]. Segun el World Wide Web Consortium

(W3C), CGl es conocido como la Interface de Puerta Comun (Common Gateway
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Interface), es un estandar que se utiliza para transmitir informacion entre una
aplicacidn cliente y el servidor web. Un programa CGl puede escribirse en cualquier
lenguaje que genere un ejecutable y que permita manipular cadenas de caracteres

[W3C, 2009].

e  Aplicacién MapScript:
Jeff McKenna menciona que la aplicacion MapScript es un modulo de UMN
MapServer proporciona una interfaz de scripts para el servidor de mapas, que
permite la construccidn de aplicaciones espaciales de escritorio y web, ademds
comenta que MapScript puede usarse de forma independiente a aplicacién CGl y
que requiere de programacion de cddigo para la interaccidon con las fuentes de

datos espaciales [McKenna, 2009].

e Servidor web:

Permite alojamiento de aplicaciones y el intercambio de informacién

Datos de salida

Los datos de salida estdn relacionados al modo de visualizacién de los datos y/o generacion
de servicios. El servidor de mapas UMN MapServer tiene la capacidad de recibir servicios
proporcionados por otros servidores y a su vez de generarlos, en este caso los servicios
Web Map Service (WMS), Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS). Este
ultimo servicio segun el Open Geospatial Consortium comenta que sirve para habilitar la el
acceso interoperable a los datos espaciales de coberturas, estas coberturas se refieren a
imagenes de satélite, fotografias areas digitales, datos de elevacién digital y otros

fenémenos representados por valores en cada punto que se deseen medir [0GGC, 2009].

Otros datos de salida que el del servidor de mapas es capaz de generar para su visualizacion
son el formato flash Shockwave Flash (SWF), formato vectorial Scalable Vector Graphics
(SVG) y Portable Document Format (PDF), Y finalmente HTML + Imagen permite una
manipulacion de la imagen visualizada mediante controles HTML y en el caso de Imagen la

visualizacion es estatica.
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ENTRADA
—
= -
Datos almacenados Servicios web

~.

Configuracion del archivo Mapfile (.MAFP)

5oL

SALIDA

Figura 5.3. Arquitectura del servidor de mapas UMN MapServer
Fuente: Adaptado de McKenna (2009)
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5.6.1 Funcionamiento integrado de los elementos del servidor de mapas

A continuacion se muestra el funcionamiento de los elementos que integran el servidor de mapas

(Ver Figura 5.4):

1. Aplicacion espacial (cliente) a servidor de mapas:

A partir de una aplicacién espacial se realiza la peticidn de datos espaciales al servidor Web,
utilizando como medio de comunicacidn una Intranet o Internet, ademas en esta peticion se
solicita la invocacién del CGI del servidor de mapas que opera en el servidor web. En caso
que la aplicaciéon espacial utilice MapScript para obtener datos espaciales, el CGI de

MapServer no es requerido.

2. Servidor de mapas a fuentes de datos e inversa:

El servidor web realiza dos notificaciones a la aplicaciéon CGI del servidor de mapas: 1.- que

han sido invocado sus servicios y 2.- los datos espaciales son requeridos del archivo Mapfile.

La aplicacién CGl del servidor de mapas procesa esta informacién y accesa el archivo
Mapfile, para ayudarle a responder los siguientes cuestionamientos: ;qué datos espaciales
se visualizaran? , ;cémo se visualizardn? y ;donde estdn ubicadas las fuentes de datos?;
entonces que a partir del Mapfile obtiene la ubicacidn de las fuentes de datos y
caracteristicas de los datos espaciales. De forma consecuente el CGI realiza una consulta a
las fuentes de datos, obtiene los datos espaciales y se prepara para generar las imagenes

que serdn enviadas a la aplicacidn cliente.

3. Servidor de mapas a aplicacién espacial (cliente):

Una vez que la aplicacién CGl del servidor de mapas conoce la ubicacién de las fuentes de

datos y las caracteristicas de los mismos, genera las imagenes y enviar respuesta a la

aplicacidn cliente.
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(1

Servidor Web
Servidor de Mapas

Aplicacion Espacial

/

(2} Bases de datos espacial

MAPFILE
(.MAP)

‘\:ases de datos espaclal
Servidor Web ‘

Servidor de Mapas

Servicios proporcionados
por servidor de mapas

3)

’ Servidor Web
Aplicacién Espacial Servidor de Mapas

Figura 5.4. Funcionamiento integrado de los elementos del servidor de mapas
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5.6.2 ¢Qué es el MAPFILE (.MAP)?

Jeff McKenna considera al Mapfile como el corazén del servidor de mapas UMN MapServer
[Mckenna, 2009]. El Mapfile es un archivo de configuracién de texto plano con extension (.MAP),

que ayuda a dar respuestas a las interrogantes del CGl de MapServer (Ver Figura 5.5).

Jeff Mackenna ademds explica que en el archivo Mapfile se definen: las fuente datos, leyendas, las
proyecciones geogrdficas, la definicion de caracteristicas de los datos espaciales como color,
etiquetas, simbolos, plantillas, entre otras [Mackenna, 2009]. Entonces partir de la informacién
proporcionada en el archivo Mapfile, el servidor de mapas obtendrd los datos espaciales de las

fuentes de datos y generard los mapas de imagenes [Kropla, 2005].

Finalmente dos caracteristicas peculiares del Mapfile son:
1.- Facil edicidn con cualquier editor de textos

2.- Case sensitive, no distingue entre mayusculas y mindsculas.
I p - Bloc de notas B@@

Archivo Edicon  Formato Yer Ayuda

AP

IMAGETYPE PNG E
EXTENT 0.0 0.0 9574.0 10279.0

SIZE 500 500

SHAPEPATH "datos”

IMAGECOLOR 255 255 255

WEB
TEMPLATE "first_i.html"
IMAGEPATH “/tmp/ms_tmp/"
IMAGEURL “/ms_tmp/"

END

# Inicio de la barra de escala (scalehar)
#

SCALEBAR
IMAGECOLOR 255 255 255
LABEL

COLOR 0 0 0
SIZE TINY
END

STYLE 1

SIZE 100 2

COLOR 0 0 0
UNITS MILES
INTERVALS 2
TRANSPARENT FALSE
STATUS ON

REFERENCE # Inicio del mapa de referencia
IMAGE "referencia/referencia.png”

|EXTENT 0.0 0.0 9574.0 10279.0 #extension en la cual se presenta
SIZE 120 120

STATUS ON

MINBOXSIZE §

MAXBOXSIZE 100

COLOR 120 0 0

OUTLINECOLOR 0 0 0

MARKERSIZE 8

MARKER 'star'

END

# Inicio de una leyenda
LEGEND
KEYSIZE 12 12
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLOR 0 0 89
END
STATUS ON
END

# pefinicion de simbolo para puntos de puentes
SYMBOL

NAME 'circle’

TYPE ELLIPSE

POINTS 1 1 END

Figura 5.5 Ejemplo de archivo Mapfile.
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5.6.3 Mapfile (.MAP): Estructura interna

El Mapfile del servidor de mapas UMN MapServer esta estructurado con base a siete etiquetas
principales denominadas objetos: 1.- MAP, 2.- LAYER, 3.-LEGEND, 4.-QUERYMAP, 5.-REFERENCE, 6.-
WEB, 7.-SCALEBAR y un conjunto de etiquetas claves (keywords) independientes que son atributos
(Ver Figura 5.6). Cabe sefialar que dentro de cada etiqueta objeto existen etiquetas claves
independientes y a su vez pueden existir otras etiquetas objeto, el término que podria definir mejor

este comportamiento es etiquetas anidadas.

Por otro lado el objetivo de esta tematica no es detallar la funcionalidad de todas las etiquetas
objetos y etiquetas claves independientes. Para conocer la funcionalidad todas las etiquetas puede
consultarse la siguiente pdgina http://mapserver.org/mapfile/index.html#mapfile. Lo que si se
pretende en esta tematica es: mostrar la estructura total del Mapfile con una breve descripcién de
las etiquetas principales; esto servird para comprender la estructura interna del archivo Mapfile
(.MAP) y ayudard responder la siguiente pregunta: ;dénde y cdmo se adaptard el esquema de

seleccién de fuentes de datos espaciales propuesto?

MAP

Etiquetas claves Keywords
independientes

END

Figura5.6. Estructura del archivo del Mapfile ( .MAP)



5.6.4 MAP

La etiqueta objeto MAP es utilizada para inicializar un archivo Mapfile, esta etiqueta engloba a las
etiquetas objeto: LAYER, LEGEND, QUERYMAP, REFERENCE, WEB (Ver Figura 5.6) y un conjunto de

etiquetas claves independientes (Ver figura 5.7).

MAP
INCLUDE “” /[ incluye .maps
ANGLE [double]
CONFIG [key] [value] //para errores cuando los datos se pierden
DATAPATTERN [regular expression]
DEBUG [offlon|o[1|2[3]4]5]
EXTENT [minx] [miny] [maxx] [maxy]
FONTSET [filename]
IMAGECOLOR [r][g][b]
IMAGEQUALITY [int]
IMAGETYPE [gif|png|ipeg|wbmp|gtiff|swf|userdefined]
INTERLACE [on|off]
MAXSIZE [integer]
NAME [name]
SHAPEPATH [filename]
SIZE[x][y]
STATUS [on]off]
SYMBOLSET [filename]
SYMBOL END
TEMPLATEPATTERN [regular expression]
TRANSPARENT [on|off]
UNITS [feet|inches|kilometers|meters|miles|dd]
RESOLUTION [int]
SCALEDENOM [double]
SCALE [double]

END

Figura 3.7 Etiquetas claves independientes que pertenecen a MAP
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5.6.5 LAYER

Etiqueta objeto principal donde se configuran el tipo de acceso a las fuentes de datos: base de
datos, local, servicios; asi como también los atributos de los datos espaciales como: color de relleno,

color de contorno, tipo de dato espacial, entre otros.

La etiqueta objeto LAYER contiene las siguiente etiquetas objeto: CLASS, GRID, JOIN y FEATURE; y

también etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.8).

MAP

END

Figura 5.8 Estructura de etiquetas objetos y etiquetas claves independientes que pertenecen a LAYER
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5.6.6 LAYER: CLASS

La etiqueta objeto CLASS pertenece a la etiqueta objeto LAYER. La etiqueta objeto CLASS a su vez
contiene tres etiquetas objeto: LABEL, STYLE y SYMBOL; y también etiquetas claves independientes

(Ver Figura 5.9).

MAP

SYMBOL

FND

END

Figura 5.9 Estructura de etiquetas objetos y etiquetas claves independientes que pertenecen a CLASS
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5.6.7 LAYER: CLASS: LABEL

La etiqueta objeto CLASS contiene a la etiqueta objeto LABEL la cual solo contiene a diversas

etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.10)

MAP

END

Figura 5.10 Estructura de la etiqueta objeto LABEL
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5.6.8 LAYER: CLASS: STYLE

La etiqueta objeto CLASS contiene a la etiqueta objeto STYLE la cual solo contiene a diversas

etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.11)

MAP

END

Figura 5.11. Estructura de la etiqueta objeto STYLE
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5.6.9 LAYER: CLASS: SYMBOL

La etiqueta objeto CLASS contiene a la etiqueta objeto SYMBOL la cual solo contiene a diversas

etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.12)

MAP

FND

Figura 5.12. Estructura de la etiqueta objeto SYMBOL
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5.6.10 LAYER: CLASS: Etiquetas claves independientes

La etiqueta objeto CLASS contiene diversas etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.13)

MAP

END

Figura 5.13. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto CLASS
5.6.11 LAYER: GRID

La etiqueta objeto GRID pertenece a la etiqueta objeto LAYER. La etiqueta objeto GRID a su vez

contiene etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.14).

MAP

END

Figura 5.14. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto GRID



5.6.12 LAYER: JOIN

La etiqueta objeto JOIN pertenece a la etiqueta objeto LAYER. La etiqueta objeto GRID a su vez

contiene etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.15).

MAP

END

Figura 5.15. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto JOIN

5.6.13 LAYER: FEATURE

La etiqueta objeto FEATURE pertenece a la etiqueta objeto LAYER. La etiqueta objeto FEATURE a su

vez contiene etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.16).

MAP

END

Figura 5.16. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto FEATURE
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5.6.14 LAYER: Etiquetas claves independientes

La etiqueta objeto LAYER contiene diversas etiquetas claves independientes (Ver Figura 5.17)

MAP

END

Figura 5.17. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto LAYER
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5.6.15 LEGEND

Etiqueta objeto principal que sirve para mostrar una breve descripcidn e imagen de las capas de

datos espaciales que se visualizan en una aplicacion espacial (Ver Figura 5.18)

MAP

END

Figura 5.18. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto LEGEND

5.6.16 QUERYMAP

Etiqueta objeto principal que sirve para habilitar la consulta de informacién geogréfica (informacién

alfanumérica) de los datos espaciales (Ver Figura 5.19).

MAP

END

Figura 3.19. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto QUERYMAP
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5.6.17 REFERENCE

Etiqueta objeto principal que sirve para proporcionar un mapa de referencia que muestre la

ubicacién actual de visualizacién en una aplicacion espacial (Ver Figura 5.20)

MAP

END

Figura 5.20. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto REFERENCE

5.6.18 WEB

Etiqueta objeto principal en la cual se declaran las rutas para almacenar: las imagenes temporales
mapasy el archivo de actividades (logs) generados por el servidor de mapas; ademas se utiliza para

realizar re-direccionamientos a paginas, entre otros (Ver Figura 5.21).

MAP

END

Figura 5.21. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto WEB

65



5.6.19 SCALEBAR

Etiqueta objeto principal que sirve para mostrar una barra medidora en una aplicacidn espacial; esta
barra indica: los kildmetros, pulgadas, metros, millas y pies a los que esta representado el mapa (Ver

Figura 5.22).

MAP

END

Figura 5.22. Etiquetas claves independientes que contiene la etiqueta objeto WEB

5.6.20 Comentarios, etiquetas de inicializacidn y finalizacion en Mapfile.

e Etiqueta objeto MAP
Para inicializar un archivo Mapfile
e Etiqueta objeto END
Para finalizar cualquier etiqueta objeto

e # seutiliza para insertar un comentario en el archivo Mapfile
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5.7 Casos de uso

e (Casos de uso del cliente: Interaccidn con los datos espaciales a través de una aplicaciones
espacial

.ﬂ-'"_'-ﬂ-ﬂ-—'_ﬂ-'
—_
Cliente

Figura 5.23 Caso de uso del cliente

Nombre: Consultar informacion geografica de datos
espaciales

Actor: Cliente

Propdsito: El cliente obtendra informacién geogréfica que
describe a los datos espaciales visualizados en
la aplicacion espacial. Solamente los datos
espaciales que representan los puentes estan
habilitados para realizar este tipo de consulta.
Descripcion: El cliente debe  seleccionar la caja de
verificacidn que identifica a la capa de datos
espacial, automaticamente se envia la solicitud
del dato espacial al servidor de mapas, este
obtendrd el dato espacial y lo desplegard en la
aplicaciéon espacial. En este momento el
cliente puede elegir el icono de consulta y
obtendrd la informacidon  geografica
relacionada al dato espacial.

Tabla 5.6 Caso de uso cliente consultar informacién geografica

Nombre: Visualizar datos espaciales

Actor: Cliente

Propdsito: El cliente visualizard los datos espaciales solo si
se habilita la caja de verificaciéon de Ila
aplicacién espacial

Descripcion: El cliente debe  seleccionar la caja de
verificacién que identifica a la capa de datos
espacial, automdticamente se envia la solicitud
del dato espacial al servidor de mapas, este
obtendrd el dato espacial y lo desplegard en la
aplicacién espacial.

Tabla 5.7 Caso de uso cliente visualizacién de datos espaciales
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Administrador: Configuracion del Mapfile del servidor de mapas UMN MapServer

—_——
Administrador

Figura 5.24 Caso de uso del administrador

Configurar Mapfile

Actor:

Administrador

Propdsito:

El administrador del servidor de mapas
configurard el Mapfile con los métodos y
fuentes alternas datos espaciales.

Descripcion:

El administrador del servidor de mapas solo
necesitard configurar una sola vez los
métodos y fuentes alternas de datos
espaciales en el Mapfile.

Tabla 5.8 Caso de uso administrador configuracién del Mapfile

Nombre: Visualizar informe

Actor:

Administrador

Propdsito:

El administrador del servidor de mapas podra
visualizar el informe de actividades de las
fuentes de datos alternas.

Descripcion:

El administrador del servidor de mapas debe
abrir un archivo de texto que serd generado
por el servidor de mapas. Este archivo
contiene un informe de actividades de las
fuentes alternas

Tabla 5.9 Caso de uso administrador visualizacién de informe
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5.8 Hardware

Para desarrollo e implementacion del proyecto de investigacion se utilizaron 3 computadoras

personales y un switch con las siguientes caracteristicas.

1. Una computadora para el servidor de mapas

e Procesador PentiumD 3.0

e 512 MB de memoria RAM

e Tarjeta de Red PCl10/100Mb o Integrada
e Tarjeta de Video SVGA

e Disco Duro 250GB

2. Dos computadoras como servidor de bases de datos

Procesador Pentium Ill 900 Mhz

128 MB de memoria RAM

Tarjeta de Red PCl10/100Mb o Integrada
Tarjeta de Video SVGA

Disco Duro 40 GB

3. Switch Zonet 8 Puertos
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5.9 Configuracion de la red de trabajo

Para llevar a cabo la instalacién de sistemas operativos, bases de datos, gestores de bases de datos,
librerfas y el servidor de mapas fue necesaria la previa configuraciéon de la red de trabajo con la
finalidad de identificar cudles computadoras funcionarian como servidores de bases de datos y cual

como servidor de mapas (Ver Figura 5.25)

El servidor de mapas se instalé en la computadora que contaba con mejores caracteristicas: como
espacio en disco duro, memoria RAM y procesador; las dos computadoras restantes que contaban
con caracteristicas regulares se utilizaron como servidores de bases de datos. Por otro lado se logrd
conseguir 3 IPs publicas y un dominio http://geoconstructor.ens.uabc.mx los cuales estan
registrados en la UABC Ensenada, cabe sefialar que se compraron dos dominios adicionales a un
proveedor de servicios: http://[www.geoconstructor.com y http://www.geoconstructor.net y estos
dominios fueron redireccionados temporalmente a una de las IPs de la UABC, con la finalidad de dar

a conocer el nombre de Geoconstructor y para continuar el proyecto en un futuro.

Mascara de red:255.255.255.192
Puerta de enlace:148.231,216,129
DNS Primario: 148.231.192.6

148.231.216.133
geoconstructor.ens.uabe. mx 148.231.216.143 148.231.216.145
www._geoconstructor.com

~ ~
S - 3
o °
S S
Servidor de Mapas Servidor de Base de Datos Servidor de Base de Datos
Espacial Espacial

Figura 5.25. Configuracion de la red de trabajo

70



Desarrollo

Este capitulo se divide en tres fases: 1.- disefio y desarrollo de aplicacidn espacial, 2.- disefio de esquema de
seleccidn de datos espaciales y 3.- desarrollo del algoritmo de seleccidén de datos espaciales.

Aplicacion _
Algoritmo

Espacial




Fase 1

Disefio y desarrollo de
aplicacion espacial



FASE 1:DISENO Y DESARROLLO DE APLICACION ESPACIAL
Fase 1: Diseiio y desarrollo de aplicacion espacial

La motivacién de disefiar y desarrollar una aplicacién espacial enfocada a la gestion de riesgos se
debe a que en los Ultimos afios en el planeta se han originado sismos y terremotos que han causado
muertes y afectado la infraestructura de ciudades con derrames econdmicos cuantiosos.
Lamentablemente hoy en dia es dificil predecir con exactitud el lugar y tiempo en el que sucederd un
sismo o terremoto; sin embargo es posible realizar una gestidn de riesgos que permita prevenir y
algunos casos reducir los efectos del fendmeno, en relacidn a los costos econémicos en dafios a

infraestructura y la pérdida de vidas.

La region de Baja California, esta contemplada como una zona con actividad sismica moderada, esto
se debe a que se encuentra rodeada por una cantidad considerable de fallas sismicas (Ver Figura 6.1)
segun el boletin del grupo de Red Sismica del Noroeste de México (RESNOM) el cual pertenece al
Departamento de Sismologia divisidn ciencias de la tierra del Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacidn Superior de Ensenada (CICESE) informé que tan solo durante el afio 2005 se registraron

1430 sismos (Ver Figura 6.2) con magnitudes entre 0.7 y 5.2 [Grupo RESNOM, 2006].

A consecuencia de que le regidn de Baja California es una zona moderadamente sismica, especialistas
en la gestion de riesgos realizaron un estudio que determina el indice de vulnerabilidad de 29
puentes de la ciudad de Ensenada Baja California, México. La informacién recabada en este estudio
marca la pauta y sirve de base para realizar estrategias y mitigaciones de riesgo en caso de un
desastre; ya que antes no existian estudios tendientes a la prevencién del desastre que pudiera
ocasionar la falla de uno o varios de estos puentes debido a la ocurrencia de un terremoto [Juarez et.

al., 2007].

Figura 6.1 Principales fallas sismicas de la regién de Baja California, México.
Encerrado en un circulo la ciudad de Ensenada.
Fuente grupo RESNOM (2006).
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Figura 6.2 Epicentros de temblores de la region de Baja California, México registrados en
el transcurso del afio 2005. Encerrado en un circulo la ciudad de Ensenada.
Fuente grupo RESNOM (2006).

De acuerdo al estudio mencionado en el parrafo anterior se implementd una aplicacién espacial via
web basado en tecnologfa de cddigo abierto, que permite integrar y consultar la informacién de los
puentes, anexando un catdlogo de fotos que ayudan describir con mayor claridad el tipo de
estructuras; esta aplicaciéon ayudard a determinar planes de contingencia en caso de desastre y en

consecuencia una toma de decisiones mas efectiva.

6.1 Digitalizacion

A partir de la informacidn del estudio de vulnerabilidad sismica de 29 puentes urbanos de la ciudad
de Ensenada (Ver Tabla 6.1), se crearon los datos espaciales con el software ArcView 3.2, cada uno de
los datos espaciales fueron almacenados como shapefile (SHP), generdndose automaticamente dos
archivos con extensiéon: DBF y SHX; en el caso del archivo SHP se define como el archivo principal,
este posee la geometria de los objetos: puntos, lineas o poligonos que fueron trazados; el archivo
DBF es la base de datos, ésta almacena la informacién de los atributos de los objetos y finalmente el

SHX funge como el enlace entre los archivos SHP y DBF almacenando sus indices respectivamente.
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ID Vialidad Latitud(GPS) Longitud(GPS) | Obstaculo Largo Ancho Nam. Indice Estado
Vanos. vulnerabilid
ad
1 Bvld. Lazaro 31°51'33.5" 116°37'11.7"W Arroyo 61.50 2 secciones 4 2.3 Poco
Cérdenas Ensenada 15.50 m c/u Vulnerable
2 Calle Segunda 31°51'40.6"N 116°36'58.9"W Arroyo 54.70 155 3 34 Poco
Ensenada Vulnerable
3 Av. Juarez 31°51'51.7"N 116°36'58.9"W Arroyo 61.70 16.7 8 32 Poco
Ensenada Vulnerable
4 Calle Novena 31°52'7.30"N 116°36'54.3"W Arroyo 43.30 17.6 3 45 Moderadame
Ensenada nte
Vulnerable
5 Calle Once 31°56'16.6"N 116°36'52.9"W Arroyo 50.00 20 2 41 Poco
(Jorobado) Ensenada Vulnerable
6 Alisos 31°52'40.9"N 116°36'44.4"W Arroyo 43.00 95 3 28 Poco
Ensenada Vulnerable
7 Av. Ambar 31°52'57.7"N 116°36'38"W Arroyo 18.00 21.00 1 31 Poco
Ensenada Vulnerable
8 Av. Reforma 31°53'0.3"N 116°36'37.8"W Arroyo 24.50 10 5 4.7 Moderadame
(Bonito) Ensenada nte
vulnerable
9 Av. Espinoza 31°52'9.3"N 116°36'47.2"W Arroyo El 20.60 10 1 35 Poco
Aguajito Vulnerable
10 Calle Once 31°52'8.1"N 116°36'36.1"W Arroyo 18.10 16.8 1 3.6 Poco
(Xochicalco) Ensenada Vulnerable
11 Av. Reforma 31°52'19.30"N 116°36'29.4"W Arroyo 28.10 19.8 1 33 Poco
(Misién) Ensenada Vulnerable
12 1. Allende 31°52'30.5"N 116°35'48.2"W Arroyo 14.00 8.4 3 3.8 Poco
Dofia Petra Vulnerable
13 Calle Bronce 31°52'33.8"N 116°35'35.2"W Arroyo 15.00 10.7 1 41 Moderadame
Dofia Petra nte
Vulnerable
14 Av. Riveroll 31°52'49.9"N 116°36'50.7"W Arroyo 21.60 145 1 33 Poco
Dofia Petra Vulnerable
15 Calle Agaves 31°53'8.3"N 116°36'57.8"W Arroyo El 8.30 8.7 1 33 Poco
Gallo Vulnerable
16 Calle Puebla 31°53'16.9"N 116°37'1.1"W Arroyo El 11.70 14.6 1 3.8 Poco
Gallo Vulnerable
17 Puente Nuevo 31°50'49.7"N 116°3421.5"W Arroyo El 21.80 2 tramos 1 2.8 Poco
Gallo 12.30 m c/u Vulnerable
18 Av. Pedro 31°50'46.00"N 116°36'28.2"W Arroyo El 19.25 235 1 31 Poco
Loyola Gallo Vulnerable
19 Av. Reforma 31°50'45.8"N 116°36'10.8"W Arroyo El 62.65 26 5 3.7 Poco
(Libramiento) Gallo Vulnerable
20 Av. México 31°50'43.20"N 116°3524.3"W Arroyo EI 18.00 18.5 1 33 Poco
Gallo Vulnerable
21 Acceso A Villa 31°50'49.2"N 116°3421.8"W Carretera 32.00 10.6 1 2.7 Poco
Bonita Tijuana- Vulnerable
Ensenada
22 Acceso a 31°59'29.10"N 116°38'7.4"W Carretera 30.50 36 1 3.8 Poco
Ensenada por el Tijuana- Vulnerable
Recinto Ensenada
Portuario
23 Marina Coral 31°52'0.2"N 116°38'7.4"W Carretera 30.00 14 1 3.8 Poco
Tijuana- Vulnerable
Ensenada
24 Acceso a 31°52'59.9"N 116°40'1.7"W Carretera 32.00 13 2 3.7 Poco
UABC Tijuana- Vulnerable
Ensenada
25 Acceso a 31°53'55.00"N 116°42'17.7"W Carretera 28.15 9 2 4 Moderadame
Ensenada de Tijuana nte
Tecate Ensenada Vulnerable
26 Acceso a 31°54'13.13"N 116°4321.00" Carretera 25.70 22.6 3 2.8 Poco
Cibolas del Mar w Tijuana- Vulnerable
de Tijuana Ensenada
27 Acceso ala 31°54'13.00"N 116°43'39.8"W Carretera 25.80 9 2 3 Poco
carretera libre Tijuana- Vulnerable
de Tijuana Ensenada
28 San Miguel - - No 82.00 10 4 3.9 Poco
identificad Vulnerable
0
29 Carretera 31°46'16.5"N 116°35'17.00" No 38.00 17.5 3 3.8 Poco
Transpeninsular W identificad Vulnerable
(San Carlos) 0

Tabla 6.1. Datos de los puentes urbanos de la ciudad de Ensenada y resultados del estudio de vulnerabilidad
Fuente: Espinoza et al. (2008)
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El nimero total de capas de datos espaciales creadas fueron seis, tres fueron utilizadas para el mapa
base: ciudad de Ensenada (Ver Figura 6.3), delegacién municipal de El Sauzal (Ver Figura 6.4) y
delegacién municipal de Chapultepec (Ver Figura 6.5); el resto de las capas se destinaron para los
puentes de cada una de las localidades mencionadas. Las capas de datos espaciales de puentes, se
baso en la representacion por puntos, agregando manualmente la informacién de la (Ver tabla 6.1)
en la base de datos DBF de cada uno de los puntos representados, este procedimiento se realizé con

la ayuda de la interfaz de edicién de DBF que proporciona ArcView 3.2 (Ver Figura 6.6).
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Figura 6.4 Integracidn de capas de la delegacién municipal de El Sauzal en Ensenada, BCy puentes.
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Figura 6.6 Interfaz de edicién de tablas DBF. 1.- Habilitar opcién de edicién de tablas. 2.- Introducir datos en editor
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6.2 Distribucion del contenido

1.

Herramientas. Existen 2 secciones para la seleccién de herramientas en la interfaz Web.

Parte superior del mapa-iconos. De izquierda a derecha: tipo de medicion.- sirve

cambiar el sistema de medicidon de distancias Imperial o Métrico decimal;
consulta.-permite obtener informacién sobre las capas de datos; mano.-mueve
el mapa; lupa.-acercamiento del mapa por zona seleccionada; signo (+).-
acercamiento de general del mapa; signo (-).- alejar mapa; mundo con lupa:.-
restaura mapa inicial; flecha izquierda.- regresa al mapa visualizado
previamente; flecha derecha.- permite visualizar de nueva cuenta un mapa;

regla.-mide distancias entre dos puntos (Ver Figura 3.32).

Sobre el mapa. Con el botén derecho del ratdn se despliega un ment el cual
permite acceder de forma mas rapida a las mismas herramientas que se hizo

mencion en el parrafo anterior (Ver Figura 3.32).

Seleccidén de capas de datos espaciales. Se ubica en la parte superior izquierda un listado

con las capas de datos espaciales con su nombre y una caja de verificacién para

habilitar o deshabitar las capas (Ver Figura 3.32).

Area de visualizacién de resultados.- Existen 2 secciones de visualizacién de resultados

en la interfaz Web (Ver Figura 3.32).

Lado izquierdo. En la pestafia de Resultados se despliegan los resultados de
la(s) consulta(s) realizadas a las capas de datos, por ejemplo: nombre de la
vialidad en la que se sitta el puente, imagen, coordenadas geogréficas, ancho y
largo, observaciones, entre otras. En el caso de la pestafia de Mapa se genera
una imagen de referencia que permite orientar la ubicacién actual en que se

encuentra el mapa.

Centro. Se visualiza los mapas base y los puentes urbanos.
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Figura 6.7. Distribucién de las secciones de la aplicacién espacial

6.3 Funcionamiento general para la consulta de datos

Al iniciar la aplicacién espacial, carga de manera predeterminada las 6 capas de datos espaciales una
vez cargadas las capas de datos espaciales en la aplicacién espacial se puede obtener informacién de
los puentes con la ayuda del icono consulta; el procedimiento es el siguiente: se presiona una vez
sobre el icono consulta y con el cursor del ratén se realiza una seleccion multiple o sencilla de los
puntos representados sobre el mapa; automaticamente se generaran las consultas y sera posible
visualizar la informacién contenida en cada uno de los puentes urbanos en el lado izquierdo de la

pantalla (Ver Figura 6.8).
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Figura 6.8. Resultado de la aplicacién espacial

6.4 Catalogo de imdagenes

Con el objetivo de entender con mayor claridad el tipo y el estado fisico del puente urbano que se
consulta en la aplicacién cartografica, se integrd un catdlogo de imdgenes por cada puente. El
catdlogo es visualizado hasta que se consulta sobre el punto que representa el puente, al lado
izquierdo de la pantalla aparece un enlace que permite acceder al catdlogo. La implementacion del
catalogo solo permite visualizar imagen por imagen por lo tanto es necesario presionar sobre el

botdn que aparece al lado izquierdo y derecho de la imagen (Ver Figura 6.9).
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Figura 6.9. Catalogo de fotos en la aplicacién espacial
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FASE 2: DISENO DE ESQUEMA DE SELECCION DE DATOS ESPACIALES
Fase 2.- Disefio de esquema de seleccion de datos espaciales

Con base en la problematica que enfrentan los servidores de mapas, objetivos planteados esta
investigacion, asi como también caracteristicas de los servidores de mapas se disefio un esquema
general que muestra el funcionamiento que debe tener el servidor de mapas UMN MapServer (Ver
Figura 6.10).

Fuente Alterna (3)

‘--

Base de datos
espacial

Aplicacién en el Fuente Primaria (1)

navegadorWeb _ _ _ ____ __ e
(Cliente) : Servidor Ser;::::;rsde : 5 s
Web . il
i = [
| 4
| 0 Base de datos
- !4 “ - | | espacial
Internat/Intranet :
Dato espacial |
(puente) Fuaente Altarna(2)

Seleccion de forma - -
automatizada y transparente al
usuario

Archivos ubicados
localmente

-Raster
-Vectoriales

Intento 1

- #  Dalo no dispanible Mapa base - Cantiene Daxs
) Espacales
Intanta 2 Dato no depanible

Intento 3 Dato disponible Puentes - Base de Datos
Espaciales

Figura 6.10 Esquema de seleccidn de fuentes de datos espaciales

Para explicar el funcionamiento del esquema anterior se plantea un escenario de uso a continuacion:

Un usuadrio elige el dato espacial puente desde su aplicacidn Web, el objetivo es solamente visualizar el
dato espacial. La solicitud es enviada al servidor de mapas, el cual con base a las 3 fuentes de datos

definidas en él, obtendrd el dato espacial.

Con la ayuda del método de OPTIMISTA definido en el archivo Mapfile (el método OPTIMISTA asi como

el PESIMISTA son métodos propuestos en los requerimientos).
El servidor de mapas selecciona la fuente primaria y solicita el dato espacial. En el primer intento, la

fuente primaria no obtuvo un resultado favorable, debido a que la computadora que aloja la base de

datos espacial no le sirve la fuente de poder.
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Entonces se notifica en el servidor de mapas que no se pudo obtener el dato espacial y se realiza una
nueva peticién, pero esta vez se seleccionan de forma automatica y transparente al usuario las fuentes
alternas (el algoritmo de seleccion-método OPTIMISTA empezd su funcionamiento); en el primer intento
en la fuente alterna el resultado no fue favorable, ya que el dato espacial puente fue borrado de la
computadora. Por lo tanto, se notifica en el servidor de mapas que la fuente de datos alterna no estd

disponible.
Ahora el servidor de mapas selecciona la ultima fuente alterna definida , esta vez el dato espacial

solicitado si estd disponible en la base de datos espacial, entonces el servidor de mapas lo obtiene y

envia una respuesta a la aplicacién Web, visudlizdndose el puente. (Ver Figura 6.10).
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6.5 :D6nde y como se adaptara el esquema de selecciéon de fuentes de datos espaciales
propuesto?

De acuerdo a la arquitectura que posee el servidor de mapas UMN MapServer, se consideré que una
parte vital para adaptar el esquema de seleccién de fuentes de datos (Ver figura 6.10) es el archivo
Mapfile, como comenta Jeff McKenna el Mapfile es el corazdn del servidor de mapas UMN
MapServer [Mckenna, 2009]. Una vez que se identificé de forma general la adaptacion del esquema,
fue necesario conocer de forma especifica el lugar dentro del archivo Mapfile. Para llevar a cabo lo

anterior se partié de dos requerimientos bdsicos que estan intrinsecamente ligados al esquema:

e Requerimiento 3: Fuentes alternas
1. El algoritmo debe permitir la declaracién de varias fuentes alternas para obtener datos
espaciales.
e Requerimiento 4: Métodos
1. El algoritmo contard con dos métodos para obtener las fuentes de datos, el método
OPTIMISTA y el método PESIMISTA.
2. La persona encargada del servidor de mapas podrd elegir alguno de los métodos a usar.
3. El método PESIMISTA debe contar con una opcidén para indicar el nimero de veces que

tiene que recorrera todas las fuentes.

A partir de los anteriores requerimientos se identifico a la etiqueta objeto LAYER como el lugar
especifico para la adaptacion del esquema (Ver Figura 6.11). El motivo de implementar el esquema de
seleccidn de fuentes de datos en la etiqueta objeto LAYER, se debe a que dentro de esta etiqueta se
definen las fuentes de datos, por lo tanto elegir otra ubicacidn seria incongruente a la estructura del

Mapfile.
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MAP
LAYER
END
Etiquetas claves Keywords
independientes
END

Figura 6.11. Identificacién del lugar especifico (cuadro amarillo) para implementar el esquema de seleccion de
fuentes de datos espaciales

La actividad que prosiguié a la identificacion general y especifica del lugar de implementacion del
esquema, fue la interpretacién de los requerimientos (mencionados anteriormente) al lenguaje del

archivo Mapfile, a continuacién se muestran las figuras que detallan solamente la traduccién de las

etiquetas propuestas:
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6.6 LAYER: Nuevas etiquetas claves independientes

La etiqueta objeto LAYER se le asignaran dos etiquetas claves independientes nuevas: ACCESSTYPE

y ATTEMPT (Ver Figura 6.12).

1.

2.

Etiqueta clave independiente ACCESSTYPE
En ACCESSTYPE se define el tipo de acceso a las fuentes de datos alternas método:

OPTIMISTIC o PESSIMISTIC.

OPTIMISTIC: Este método intentara obtener el dato solo una vez por cada una de las fuentes
alternas, si no encuentra el dato en ninguna, notificara con mensaje de error.

Es decir si existen 3 fuentes alternas declaradas: intenta una vez en la fuente uno, una vez enla
fuente dos y una vez en la fuente tres. Si en ninguna de esas fuentes obtuvo el dato, debe

mostrar un mensaje de error en un archivo de texto.

PESSIMISTIC: Este método intentard obtener el dato de 1 a 3 veces (ATTEMPT) por fuente; es
decir si existen 3 fuentes declaradas y ATTEMPT=1: Significa que si en el primer recorrido no
encuentra el dato en ninguna de las tres fuentes, regresara a la primera fuente e intentara
otra vez, sino encuentra el dato va a la segunda fuente y asi sucesivamente. Si en ninguno de
los recorridos de las fuentes alternas obtuvo el dato, debe mostrar un mensaje de error en un

archivo de texto.

Etiqueta clave independiente ATTEMPT
La etiqueta ATTEMPT indica el nimero de recorridos que se haran en todas las fuentes
alternas. Los valores que se pueden definir estdn en el rango de [1-3] y ATTEMPT solo aplica

para el método PESSIMISTIC.

Ejemplo: STATTEMPT 2. Intentard 2 veces todas las fuentes, pero no de manera inmediata, si no
que intentara una vez en la fuente uno y se pasa a la siguiente fuente, cuando termine de
recorrer todas las fuentes, entonces regresara a la fuente uno e intentara otra vez, hasta que el

contador de ATTEMPT llegue a dos.
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MAP

END

Figura 6.12. Creacion de etiquetas claves independientes para la etiqueta objeto LAYER
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6.7 Crear etiqueta objeto ALTERNATIVE

La etiqueta objeto ALTERNATIVE pertenecera a la etiqueta objeto LAYER (Ver Figura 6.13) Permite
identificar las fuentes alternas. Esta etiqueta clave engloba a las etiquetas claves independientes

NAME, DATA, CONNECTION y CONNECTIONTYPE.

MAP

ALTERNATIVE

END

END

Figura 6.13. Creacion de etiqueta objeto ALTERNATIVE

La etiqueta ALTERNATIVE permite declarar varias fuentes de datos alternas. Para llevar a cabo esto,
es necesario escribir la palabra ALTERNATIVE y dentro de esta la fuente de datos remota o local,

finalizando con un END por cada ALTERNATIVE declarado (Ver figura 6.14).

La etiqueta ALTERNATIVE contendrd a las etiquetas claves independientes: NAME, DATA,
CONNECTIONTYPE y CONNECTION, estas cuatro etiquetas no son necesario crearlas, debido a que el
servidor de mapas UMN MapServer ya las tiene implementadas, solamente se adaptaran al

funcionamiento del esquema propuesto en este proyecto de investigacion.

85



FASE 2: DISENO DE ESQUEMA DE SELECCION DE DATOS ESPACIALES

A continuacidn se realiza la descripcién de las tres etiquetas claves independientes:

1.

NAME: Indica el nombre de la fuente de datos alterna.

DATA: Indica la forma en que se consultard una fuente de datos. Contiene los siguientes
parametros: [nombre_del dato_espacial], [tabla/columna postgis], los cuales dependen del

CONNECTIONTYPE que se realice.

Si DATA utiliza solamente [nombre_del dato_espacial]: indica que la fuente de datos es
local, por lo tanto no es necesario indicar el CONNECTION Y CONNECTIONTYPE, ni tampoco

la extensién del dato espacial (puente.SHP). Ejemplo:
DATA PUENTE

Si DATA utiliza [tabla/columna POSTGIS]: indica que las fuentes de datos pueden ser
remotas o locales, es necesario indicar el CONNECTION Y CONNECTIONTYPE. Ejemplo para
una base de datos en POSTGIS:

DATA "geom from rio"

CONNECTIONTYPE: Indica el tipo de conexidn que se realizara. Los pardmetros que contiene
son: [local|postgis]. Ejemplo:

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION: Indica la cadena de conexién para cada CONNECTIONTYPE que se elija.
Por ejemplo para una base de datos POSTGIS:

CONNECTION "user=db dbname=database host=server"
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MAP

ALTERNATIVE FUENTE ALTERNA REMOTA
NAME [string]

CONNECTION [string]
CONNECTIONTYPE [postgis]
DATA [postgis table/column]
END

ALTERNATIVE FUENTE ALTERNA LOCAL
NAME [string]

DATA [filename]
END

END

Figura 6.14. Declaracién muiltiple de fuentes alternas ALTERNATIVE

6.8 Diseio especifico esquema de seleccién de datos espaciales: Resultado final de la

interpretacion de requerimientos

MAP

ALTERNATIVE

NAME [string]

CONNECTION [string]
CONNECTIONTYPE [local|postgis]

DATA [filename]|[postgis table/column]

END

END

Figura 6.15. Esquema adaptado a la estructura interna del Mapfile
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6.9 Identificacidon de fuente primaria y fuente alterna en el Mapfile

El servidor de mapas UMN MapServer permite declarar varios objetos LAYER y cada objeto LAYER
tiene una sola fuente de datos, esta se conocerad para este proyecto de investigacion como FUENTE

PRIMARIA Y la propuesta del objeto ALTERNATIVE como FUENTES ALTERNAS (Ver Figura 6.16).

MAP

ALTERNATIVE FUENTES ALTERNA

NAME [string]

CONNECTION [string]
CONNECTIONTYPE [local|postgis]

DATA [filename]|[postgis table/column]

END

END

Figura 6.16. Identificacion de fuente primaria y alterna en el Mapfile
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FASE 3: DESARROLLO DE ALGORITMO DE SELECCION DE DATOS ESPACIALES

Fase 3: Desarrollo de algoritmo de seleccion de datos espaciales

Para llevar a cabo el proceso de implementacién del esquema de seleccién de datos espaciales (Ver

Figura 6.16) para el servidor de mapas UMN MapServer. Fue necesario efectuar tres actividades:

1. Realizacién de pruebas a diversos entornos de desarrollo (IDE) para seleccionar el entorno
de desarrollo indicado para la programacion, compilacion y depuracion de cédigo fuente y
para conocer el funcionamiento interno del servidor de mapas.

2. Interpretacion del esquema general y especifico a pseudocédigo

3. ldentificacidn de los archivos fuentes del servidor de mapas a modificary la forma en cémo
se implementé el esquema de seleccién datos espaciales.

6.10 Pruebas a entornos de desarrollo (IDE)

Uno de los retos mas importantes debido al tiempo dedicado y las adversidades enfrentadas en el
presente proyecto de investigacion fue encontrar un entorno de desarrollo (IDE) indicado para el

desarrollo interno del servidor de mapas UMN MapServer. Esto se debe a dos factores principales:

1. Lalimitada y esporddica ayuda por parte de la comunidad de desarrollo de UMN MapServer
(http://mapserver.org/community/lists.html#mapserver-dev) y  foros relacionados con

tecnologia SIG en Internet.

2. La escasa y confusa documentacion técnica encontrada en el sitio oficial del servidor de

mapas UMN MapServer (http://mapserver.org), libros e internet.

La comunidad de desarrollo de UMN MapServer la conforma un equipo de trabajo no dedicado
exclusivamente a este proyecto, por lo que resulta complicado obtener respuesta inmediata a dudas
relacionadas con la implementacién o funcionamiento de cédigo en UMN MapServer. Por otro lado
cabe sefialar que si existid suficiente apoyo por parte de la comunidad de usuarios de UMN
MapServer (http://mapserver.org/community/lists.html#mapserver-users) y foros relacionados con
tecnologia SIG, para resolver dudas relacionadas al uso de MapServer como: modo instalacidn,
funcionamiento de las etiquetas objeto y etiquetas claves independientes del Mapfile (.MAP),

creacidn de aplicaciones espaciales, entre otras.
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La escasa documentacidn técnica del cddigo fuente y de entornos de desarrollo para UMN

MapServer, provocd que fuera una tarea ardua el descubrir cdmo implementar el algoritmo de
seleccién para el servidor de mapas UMN MapServer, debido al tiempo dedicado en investigacion y
pruebas a diferentes entornos de desarrollo para la programacién, depuracidn y compilacién del

codigo fuente (Ver Tabla 6.2).

Entorno de desarrollo Descripcion

Visual Studio 2005 Permite la programacién, depuracién y compilacién en un entorno
gréfico. La compilacién de cédigo se realiza via linea de comandos, con
la emulacion de librerias de Linux en Windows (CygwIn).

La pagina oficial de UMN MapServer proporciona escasa informacién
de cémo compilar MapServer en Windows y el modo de hacerlo es
complejo, no se logro hacer funcionar Visual Studio 2005 para
programar, depurar y compilar cédigo de UMN MapServer.

Lo anterior se debe a que no existe suficiente documentacién que
facilite su desarrollo o que ayude a responder a la pregunta ;Como
implementar cédigo en UMN MapServer?

Netbeans 6.7 Permite la programacién, depuracién, y compilacién en un entorno
grafico, sin embargo para llevar a cabo estas actividades en Windows
necesita emular librerias de Linux con Cygwin.

No se logro hacer funcionar Netbeans 6.7 para programar, depurar y
compilar cédigo de UMN MapServer.

Para el IDE Netbeans tanto en Linux como en Windows no existe
suficiente documentacién para responder a la pregunta ¢Como
implementar cédigo en UMN MapServer?

Dev C5 Permite la programacién, depuracién y compilacién en un entorno
grafico, sin embargo para llevar a cabo estas actividades necesita
emular librerfas de Linux en Windows con Cygwin.

No se logro hacer funcionar Dev ¢ 5 para programar, depurar y
compilar cédigo de UMN MapServer.

No existe suficiente documentacién para responder a la pregunta
(Como implementar cédigo en UMN MapServer?

Turbo C No se logro hacer funcionar Turbo C para programar, depurar y
compilar cédigo de UMN MapServer, debido a que Turbo C requiere de
un depurador especial llamado GDB. Este depurador puede obtenerse
a partir de las librerias Cygwin.

Sin embargo no se logro hacer funcionar Turbo C para UMN
MapServer. Ademds no se encontré documentacion que ayudara a
responder el cuestionamiento ;Como implementar cédigo en UMN
MapServer?

KDbg2,0,2 Solo permite la depuracién de cédigo de UMN MapServer. Este
programa solo es compatible en Linux

DDD 3.3.1 Solo permite la depuracién de cédigo de UMN MapServer. Este
programa solo es compatible en Linux.

Tabla 6.2. Resultados de pruebas realizadas a entornos de desarrollo para la programacién, depuraciény compilacién del
cédigo fuente de UMN Mapserver.

De acuerdo a la tabla mostrada anteriormente, se puede concluir que los entornos de desarrollo:

Visual studio 2005, Netbeans 6.7, Dev C 5y Turbo C, son complejos de adaptar para la programacion,
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depuracién y compilacién de cddigo fuente de UMN MapServer, aunado a la escasa documentacion
técnica que existe de cada uno de estos entornos en relacién al desarrollo de cédigo para UMN

MapServer, por lo tanto ninguno de los entornos antes mencionados fueron seleccionados.

A consecuencia de que ninguno de los entornos de desarrollo funcioné para la programacion,
compilacidn y depuracidon de cddigo fuente, se decidid realizar pruebas independientes, es decir
buscar programas capaces de realizar solo una actividad: solo la compilacidn, solo la programacién y

solo depuracion.

Para el caso de la depuracién de cddigo fuente de UMN MapServer se realizaron pruebas con DDD
3.3.1y KDbg 2.0.2, satisfactoriamente ambos pudieron depurar el cédigo fuente, asi que cualquiera
de estos programas son una buena opcidn para depurar el cédigo fuente de UMN MapServer, en el
caso de este proyecto de investigacion se selecciono KDbg 2.0.2. Tanto DDD 3.3.1 como KDbg 2.0.2
proporcionan una interfaz grdfica amigable para introducir valores de prueba, funciones para
agregar puntos de ruptura (breakpoints) y observar los valores internos de las variables (watch), lo

cual permite conocer el funcionamiento interno de UMN MapServer.

Para la compilacién de cdédigo fuente se realizé por linea de comandos también conocida como
intérprete de comandos, Shell, consola o terminal cominmente utilizada para llevar a cabo la

instalacién y compilacién de librerias de UMN MapServer en Linux.

Finalmente para la programacion de cddigo se utilizd el editor de textos NANO, este editor se invoca

por linea de comandos y también es extensamente utilizado en Linux.
Para conocer mas acerca del desarrollo independiente utilizando: el depurador KDbg 2.0.2, la linea de

comandos y el editor NANO consultar el manual de desarrollo que se elabord para el presente

proyecto de investigacion (Ver anexo Manual de desarrollo de UMN MapServer).
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6.11 Interpretacién del esquema general y especifico a pseudocddigo

Realizar una interpretacion del esquema general y especifico a pseudocddigo tiene como finalidad
contribuir en dos aspectos: 1.-Una facil implementacién del pseudocddigo a lenguaje formal y 2.-

Comprender de forma clara la solucién que se plantea en los esquemas antes mencionados.

If servidorsolicita then {
Seleccionar fuente primaria y alternas
if datoobtenido then
Mostrar resultado en aplicacién espacial
else
Contar nimero fuentes alternas
If numerofuente==0 then
Mostrar mensaje de error no hay fuentes alternas declaradas break;
Else {
Switch ACCESSTYPE
{Case OPTIMISTIC:
contadorfuentes=0; i=0;0btenido=0;
While contadorfuentes<=numerofuente {
Seleccionar fuentealterna [i]
if datoobtenido then {
Mostrar resultado en aplicacién espacial

obtenido=1;
}
else {
i++;
contadorfuentes++;
}

If obtenido==0 then
Mostrar mensaje de error “ninguna de las fuentes alternas tiene el dato”
Exit(0)
Break;
Case PESSIMISTIC:
ca=1; /[ ca= contador de intentos
while ca<=ATTEMPT
contadorfuentes=0; i=0;
While contadorfuentes<numerofuente {
Seleccionar fuentealterna [i]
if datoobtenido then {
Mostrar resultado en aplicacién espacial

obtenido=1;
Else {
i++;
contadorfuentes++;
}
}
ca++;
}

If obtenido==0&&ca==ATTEMPT then
Mostrar mensaje de error: ninguna de las fuentes alternas tiene el dato
Exit (0)

Break;

/] endswitch

}
} /lendif
else

No se ha solicitado ninguin dato espacial
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6.12 Identificacion de los archivos fuentes del servidor de mapas a modificar y forma de

implementar el esquema de seleccién datos espaciales.

De acuerdo a la revisidn de los 149 archivos fuentes del servidor de mapas UMN MapServer
(http://download.osgeo.org/mapserver/mapserver-5.4.2.tar.gz), se lograron identificar cinco archivos
fundamentales para la implementacién del esquema de seleccidn de datos espaciales. La tabla que
se muestra en la parte inferior, proporciona el nombre del archivo y el tipo de modificacién que se

realiz6 (Ver Tabla 6.3)

Archivos Fuentes Tipo modificacién

mapfile.h Asignacion de tokens (identificador) a etiqueta objeto y etiquetas
claves independientes propuestas en este proyecto.

maplexer.| Validacién léxica de etiquetas objeto y etiquetas claves
independientes propuestas en este proyecto.

mapserver.h Declaracién de estructuras y variables

mapfile.c Desarrollo de funciones para el funcionamiento del esquema y
validaciones.

mapdraw.c Desarrollo de cédigo para la seleccidn automatizada y transparente

de las fuentes de datos alternas
Tabla 6.3 Archivos fuentes modificados del servidor de mapas UMN MapServer

A continuacidon se detalla las modificaciones realizadas a cada uno de los archivos fuentes del

servidor de mapas:

e mapfile.h

#define ALTERNATIVE 1230
#define ACCESSTYPE 1231
#define ATTEMPT 1232

e maplexer.l

La forma de llevar a cabo la validacién en el archivo maplexer.l es por medio de reglas, en
este caso se utilizaron las siguientes: <INITIAL>, <URL_VARIABLE> y <URL_STRING>. Estas
reglas indican que solamente se activara el funcionamiento y validacion de las etiquetas si
recibe una variable o cadena via URL, en el caso de <INITIAL> sirve para empezar el
funcionamiento o validacién, es por eso que todas las etiquetas deben tener como minimo

esta regla.
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A continuacién se muestra la forma en cémo se asignaron las validaciones para las etiquetas

propuestas:

<INITIAL>accesstype {return (ACCESSTYPE);}

<INITIAL, URL_VARIABLE>alternative {return (ALTERNATIVE);}
<INITIAL>attempt {return (ATTEMPT) ;}

<INITIAL, URL_STRING>optimistic {return (MS_OPTIMISTIC) ;}
<INITIAL, URL_STRING>pessimistic {return (MS_PESSIMISTIC) ;}

mapserver.h

#define MS_ALTERNATIVE_ALLOCSIZE 8
enum MS_ACCESSTYPE {MS_OPTIMISTIC,MS_PESSIMISTIC};

A continuaciéon la definicion de la estructurapara la etiqueta objeto ALTERNATIVE y

declaracién de etiquetas claves independientes en la estructura de la etiqueta objeto LAYER.

typedef struct alternative_obj {

char *name; //nombre Unico para identificar a fuente alterna

struct layer_obj *layer;

char *data; // variable para asignar un dato espacial

int type; // tipo de dato espacial

char *connection; // para asignar valores de conexidén usuario, clave,etc

enum MS_CONNECTION_TYPE connectiontype; //tipo de conexidn local o remota
} alternativeObj;

typedef struct layer_obj {

enum MS_ACCESSTYPE accesstype; /[/tipo método de acceso optimistic o pessimistic
int attempt; // # de intentos

int numAS; /| # de fuentes alternas

int maxAS; /[# maximo de fuentes alternas

alternativeObj **alternative;

char *name;

int status;

char *data;

char *connection;

enum MS_CONNECTION_TYPE connectiontype;

} layerObj;
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e mapfile.c

. Funcion Descripcion Estado de la
I R funcion

en archivo de texto. Muestra el nombre de
los datos espaciales, fuentes de datos
alternas declaradas, el tipo de método de
seleccién elegido por el administrador del
servidor de mapas, reporte de errores,
entre otros.

int initLayer(layerObj *layer, mapObj *map) Inicializa valores de las etiquetas de LAYER | Modificada
por ejemplo: accesstype, attempt, numAS,
maxAS y alternative
int freeLayer(layerObj *layer) Libera valores de las etiquetas de LAYER Modificada
int freeAlternative(alternativeObj Libera valores de las etiquetas de Creada
*alternative) ALTERNATIVE
int initAlternative (alternativeObj Inicializa valores de las etiquetas de Creada
*alternative) ALTERNATIVE por ejemplo:
name, data, connection, connectiontype
alternativeObj e  Controla el numero de fuentes alternas | Creada
*msGrowLayerAlternatives(layerObj *layer) creadas
e  Asigna memoria dindamica
static int loadAlternative(alternativeObj e Funcién principal ALTERNATIVE, a | Creada
*alternative,layerObj *layer) partir de esta funcidn se obtienen
valores para: name,data, connection,
connectiontype .
e  Manda llamar al analizador Iéxico para
validar las etiquetas declaradas dentro
de ALTERNATIVE
int loadLayer(layerObj *layer, mapObj*map) | e  Funcién principal LAYER. A partir de | Modificada
esta funcion se manda llamar las
siguientes funciones de ALTERNATIVE:
int initAlternative (alternativeObj *alternative)
static int loadAlternative(alternative Obj
*alternative,layerObj *layer)
e Seselecciona el tipo de método para
obtener datos espaciales
e  Seobtiene el numero de intentos que
se realizaran para las fuentes de datos
alternas declaradas
msDebug() Permite generar un reporte de actividades | Modificada

Tabla 6.4 Funciones implementadas en el archivo mapfile.c
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e mapdraw.c

Descripcion Estado de la
T —— L —

imageObj *msDrawMap(mapObj *map, int Sirve para seleccionar las fuentes alternas | Modificada
querymap) en caso de que la fuente primaria no se
encuentre disponible. Se encarga de
generar el dato espacial que se visualizara
en la aplicacion espacial
Tabla 6.5 Funcién implementa en el archivo mapdraw.c

Para llevar a cabo el desarrollo y modificacidon de cada una de las funciones y archivos mostrados
anteriormente, se tuvieron que seguir ciertos pasos especificos que permitieron la programacion,

compilacién y depuracion del cédigo (Ver anexo Manual de desarrollo de UMN MapServer).
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Validacién

Permite conocer si la aplicacién espacial, esquemas y algoritmo de seleccidn de datos espaciales desarrollados
son correctos y cumplen con las expectativas del cliente, en el presente capitulo se llevan a cabo las pruebas de
ACEPTACION y ALFA.



7.1 Validacién: pruebas de ACEPTACION y ALFA

lan Sommervile comenta que una validacién va mas alld de comprobar si el sistema estd acorde con
las especificaciones planteadas por el cliente, debido a que las especificaciones pueden ser confusas

o tener un resultado no esperado por el cliente [Sommerville,2002].

Para llevar a cabo la validacidn de especificaciones y expectativas del cliente se utilizaron dos tipos
de pruebas: ACEPTACION y ALFA. Las pruebas de ACEPTACION permiten tener un control de
validaciones respecto a la aprobacién o rechazo de una especificacién y/o expectativa del cliente

durante el desarrollo del proyecto [Pressman, 2002].

Las pruebas ALFA valida el funcionamiento integral de la aplicacidn espacial y el algoritmo de
seleccién de datos espaciales; en éstas pruebas existen dos tipos de usuarios: 1.-El cliente el cual
utiliza el software o aplicacidon de forma natural en un entorno controlado 2.-El desarrollador actua

como observador, registrando errores y problemas de uso [Pressman, 2002].
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7.2 Pruebas de ACEPTACION

Especificacion ¢Es acorde con lo que pide el {Cumple expectativas del

cliente? cliente?

Aplicacién Espacial

Requerimiento 1: Formato datos Si St
espaciales
Requerimiento 2: Enfoque de los St Si
datos espaciales
Requerimiento 3: Nimero de Si St
capas de datos espaciales
Requerimiento 4: Almacenamiento Si St
de datos espaciales
Requerimiento 5: Funciones de Si St
interaccién
Requerimiento 6: Tipo de software Si St
Requerimiento 7. Interfaz Si St
Requerimiento 8: Catalogo de Si St
fotos

Algoritmo
Requerimiento 1: Analisis del Si St

funcionamiento interno del
servidor de mapas

Requerimiento 2: Esquema Si St
Requerimiento 3: Fuentes alternas Si St
Requerimiento 4 : Métodos Si Si
Requerimiento 5: Informe de Si St
actividades del servidor de mapas
Usuarios

Requerimiento 1: Proveedor de Si St
servicios (desarrollador)
Requerimiento 2: Usuarios Si St
(Clientes)

Adicionales
Requerimiento 1: Computadoras Si St
Requerimiento 2: Red Si St
Requerimiento 3: Sitio Web Si St

Tabla 7.1 Cumplimiento de expectativas y requerimientos
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7.3 Pruebas ALFA

Para llevar a cabo las pruebas ALFA es necesario cumplir con la mayoria de los requerimientos

planteados anteriormente (Ver Tabla 7.2), permitiendo con esto la realizacién de pruebas de forma

integral ala aplicacidn espacial y el algoritmo de seleccidon de datos espaciales.

A continuacidn se presentan las caracteristicas bajo las cuales se realizaron las pruebas ALFA para

comprobar el funcionamiento del algoritmo de seleccidn de datos espaciales en el servidor de mapas

UMN MapServer.

Caracteristicas del entorno controlado

Numero de capas de datos espaciales a visualizar en la
aplicacién espacial

Los datos espaciales distribuyeron de la siguiente manera:

Computadora 148.231.216.133

v'  Funciona como SERVIDOR DE MAPAS
(algoritmo) y fuente de datos.
v Sistema Operativo Linux CentOS 5

Computadora 148.231.216.143.

v" Funciona como servidor de base de datos
PosgreSQL/PostGIS y tiene compartido un
dato espacial en red.

v’ Sistema Operativo Windows XP SP2

Computadora 148.231.216.145

v' Funciona como servidor de base de datos
PosgreSQL/PostGIS y es una fuente alterna.
v’ Sistema Operativo Linux CentOS5

Seis capas de datos espaciales

Mapa base: zona urbana de la ciudad de
Ensenada, delegacién municipal de El Sauzal
y Chapultepec mas los puentes urbanos de
cada zona respectivamente.

Contiene cinco datos espaciales: tres capas
de datos espaciales del mapa base, una de
los puentes urbanos de la delegacién
municipal de El Sauzal y un dato espacial
puentes urbanos de la delegacidon de
Chapultepec

Contiene dos datos espaciales, el primero es
de los puentes urbanos de Ensenada el cual
se encuentra almacenado en una base de
datos PostgreSQL.

El segundo dato espacial es de la delegacidn
municipal del Sauzal, y este se encuentra
compartido en red. o3

=

dato_espacial

Contiene cinco datos espaciales: las tres
capas de datos espaciales de los puentes
urbanos de Ensenada, Chapultepec y El
Sauzal. Dos capas de datos espaciales del
mapa base zona urbana de Ensenada y El

Sauzal.

Tabla 7.2 Caracteristicas del entorno controlado
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Respecto a la configuracién del archivo MAPFILE que se utilizd es la siguiente:

MAP

DEBUG 5

CONFIG "MS_ERRORFILE" "/usr/local/apache2/htdocs/appgeo/tmp2/ms_error.txt"
IMAGETYPE PNG

EXTENT 529395.83783573 3519769.55896037 544885.86544958 3531024.78183222
SIZE 400 400

SHAPEPATH "datos"

IMAGECOLOR 255 255 255

WEB
TEMPLATE "/usr/local/apache2/htdocs/appgeo/index.html"
IMAGEPATH "/usr/local/apache2/htdocs/appgeo/tmp/"
IMAGEURL "/appgeo/tmp/"
LOG "/usr/local/apache2/htdocs/appgeo/tmp2/ms_status.txt"
END

# Definicion de simbolo para puntos de puentes
SYMBOL

NAME ‘circle’

TYPE ELLIPSE

POINTS 11 END

FILLED TRUE
END

HUHEHEH B I #Capas de datos espacialestftttf it

#MAPAS
HEHHHHEHHHHHHFINICIO LAYER  LHHHEH
# Dato espacial de la zona urbana de Ensenada
LAYER
NAME Ensenada
#dato espacial compartido en
#dato espacial no existe con el nombre urbanoensenadA si no como urbanoensenada
DATA "//FAMILIA/dato_espacial/urbanoensenadA"
STATUS ON
TYPE LINE
CLASS
NAME Ensenada
STYLE
COLOR 0 167 197
OUTLINECOLOR 218 218 218
END
END
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HEHFHHHEH T T Fuentes AlternasHi BRI

ACCESSTYPE OPTIMISTIC
#dato espacial ubicado en un folder de la computadora que funge como servidor de mapas
#si existe el dato espacial

ALTERNATIVE

NAME FuenteAlternal

DATA "/usr/datos_espaciales/ensenada"
END

#dato espacial "ubicado" en computadora 148.231.216.143
#No existe el dato espacial

ALTERNATIVE
NAME FuenteAlterna2
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.143 port=5432 dbname=datos
user=postgres password=123456"
DATA "the_geom from ensenada"
END

END # Fin de layer

HHHEHEH A FIN LAYER  LHHHHEHEHHHEHEHEHEH
HUHEHEHEH A EINICIO LAYER 2##HHHHHHHHHHEHEHEH
# Dato espacial de la delegacidn municipal de Chapultepec

LAYER
NAME Chapultepec
#dato espacial ubicado en un folder de la computadora que funge como servidor de mapas
#si existe el dato espacial
DATA "/usr/datos_espaciales/chapultepec"
STATUS ON
TYPE LINE
CLASS
NAME chapultepec
STYLE
COLOR 0 167 197
OUTLINECOLOR 218 218 218
END
END

HEHHHHHHEHE - Fuentes AlternasHHHH R
#Esta vez para las fuentes alternas se selecciona otro método
ACCESSTYPE PESSIMISTIC
ATTEMPT 1

#dato espacial ubicado en computadora 148.231.216.145
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#No existe el dato espacial con el nombre asignado en la consulta

ALTERNATIVE
NAME FuenteAlternal
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.145 port=5432 dbname=datos
user=postgres password=123456"
DATA "the_geom from chapul"
END

#dato espacial ubicado en computadora 148.231.216.145
#si existe el dato espacial con el nombre asignado en la consulta

ALTERNATIVE
NAME FuenteAlterna2
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.145 port=5432 dbname=datos
user=postgres password=123456"
DATA "the_geom from chapultepec"
END

END # Fin de layer

HUHHHHHHHH R HEHREIN LAYER 288 HEHHHEHHEH I HH I
HUHHHHHHH R INICIO LAYER SHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE

# Dato espacial de la delegacién municipal del Sauzal

#No se agrega ninguna fuente alterna, el dato si existe en la base de datos

LAYER
NAME Sauzal
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.145 port=5432 dbname=datos user=postgres
password=123456"
DATA "the_geom from sauzal"
STATUS ON
TYPE LINE
CLASS
NAME chapultepec
STYLE
COLOR 0167 197
OUTLINECOLOR 218 218 218
END
END
END # Fin de layer

HiHHAHHHH AR HAHHHEIN LAYER SHA#HHHHIFHHHHTH TR
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#PUENTES URBANOS

HUHH B HEHEHHHINICIO LAYER AHHBHHHHHHHH IR IH]

# Puentes urbanos de Ensenada

#No se agrega ninguna fuente alterna, el dato si existe en la base de datos

LAYER
NAME Puentes_Ensenada
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.143 port=5432 dbname=datos user=postgres
password=123456"
DATA "the_geom from puentes"
STATUS ON
TYPE POINT
CLASS
NAME pensenada
STYLE
COLOR 00200
OUTLINECOLOR 00 200
SYMBOL ‘circle'
SIZE 12
END
END
END # Fin de layer

HHHEHEHEHEHEH A FIN LAYER AHHHHEHEHHHEHEHEHEH
HUHEHEH A INICIO LAYER SHHSHEHHHHEHEHEHHEHH
# Puentes urbanos de la delegacién municipal del Sauzal
LAYER
NAME Puentes_ElSauzal
#dato espacial compartido en red
#No existe el dato espacial
DATA "//FAMILIA/dato_espacial/psauzal"
STATUS ON
TYPE point
CLASS
NAME psauzal
STYLE
COLOR 00200
OUTLINECOLOR 00 200
SYMBOL ‘circle'
SIZE 12
END
END

#Se vuelve a seleccionar otro método diferente para las fuentes alternas
ACCESSTYPE OPTIMISTIC
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#dato espacial ubicado en computadora 148.231.216.143 esta compartido en red
#No existe ni el folder designado ni el dato espacial

ALTERNATIVE

NAME FuenteAlternal

DATA "//FAMILIA/dato_espacialES/SAUZAL"
END

#dato espacial ubicado en computadora 148.231.216.145
#si existe el dato espacial, pero el nombre del usuario (user) no existe

ALTERNATIVE
NAME FuenteAlterna2
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.145 port=5432 dbname=datos
user=monge password=123456"
DATA "the_geom from sauzalpuentes"
END

#dato espacial ubicado en computadora 148.231.216.145
#si existe el dato espacial con el nombre asignado en la consulta

ALTERNATIVE
NAME FuenteAlterna3
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.145 port=5432 dbname=datos
user=postgres password=123456"
DATA "the_geom from sauzalpuentes"
END

END # Fin de layer
HEHHHHEHE B HHEIN LAYER SHHEHHEHHHHHH
HEHHHHHHE R HHEIN LAYER OHHEHHEHHHHHEH
# Puente urbano de Chapultepec
# Caso: cuando ninguna fuente de datos tiene el dato espacial requerido en el primer intento
# Uso del método pesimista

LAYER
NAME puente_chapultepec
#dato espacial no existe en esa ruta
DATA "/usr/local/apache2/puentechap"
STATUS ON
TYPE point
CLASS
NAME pchapultepec
STYLE
COLOR 00200
OUTLINECOLOR 00 200
SYMBOL ‘circle'
SIZE 12
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END
END

ACCESSTYPE PESSIMISTIC

ATTEMPT 2
#si existe el dato espacial, pero esta reiniciandose el servidor, posiblemente
# Hasta la segunda vuelta con ATTEMPT obtenga el dato

ALTERNATIVE
NAME FuenteAlternal
CONNECTIONTYPE POSTGIS
CONNECTION "host=148.231.216.145 port=5432 dbname=datos
user=postgres password=123456"
DATA "the_geom from chapultepec_puente"
END

#el nombre de la computadora no es correcto en lugar de FAM debe ir FAMILIA
ALTERNATIVE
NAME FuenteAlterna2
DATA "//FAM/datos_espaciales/pchapultepec"
END

END # Fin de layer

END # Fin del archivo map
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A continuacidn se realiza una descripcion de los resultados obtenidos con base en el entorno

controlado implementado (Ver Figura 7.1)

Solicitud del dato espacial
de la ciudad de Ensenada

Servidor Web

Servidor de Mapas
148.231.216.133
ALGORITMO
initLayer()
initAlternative()

msGrowlLayerAlternative()
loadLayer()
loadAlternative()
msDebug()
/I P msDrawMap()

C ] freeLayer()
freeAlternative()

MAPFILE

Bases de datos espacial
Y datos espaciales
compartidos en red

148.231.216.143

Bases de datos espacial
148,231.216.145

Servidor Web g i
Servidor de Mapas
148.231.216.133

MAPFILE

Regsyo de
Servidor de Mapas Actividades
148.231.216.133

Aplicacion Espacial

Figura 7.1. Entorno controlado para la realizacién de pruebas ALFA.

(1) Interaccién aplicacién espacial-- Servidor de mapas

v’ La aplicacién espacial cumple con los requerimientos solicitados y no se encontrd ningtn
problema en su funcionamiento: permite visualizar e interactuar con el servidor de mapas
UMN MapServer y las seis capas de datos espaciales en formato vectorial. La aplicacién
espacial contiene herramientas para consultar la informacidn geografica relacionada a los
datos espaciales, realizar acercamiento y alejamiento del dato espacial, activar y desactivar

capas de datos espaciales.
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(2) Servidor de mapas - Fuentes de datos

¢Cémo es la interaccidn entre el servidor de mapas que contiene el algoritmo de seleccidn vy el

esquema de seleccidn de datos espaciales que se implementdé en el MAPFILE?

v El esquema designado en el MAPFILE es reconocido por el algoritmo de seleccién que se
desarrollo en el servidor de mapas; en especifico reconoce las etiquetas claves
independientes ATTEMPT y ACCESSTYPE, asi como también la etiqueta objeto ALTERNATIVE
y las etiquetas claves independientes que contiene: NAME, DATA, CONNECTION vy
CONNECTIONTYPE (Ver Figura 7.2). Se obtienen satisfactoriamente los valores que son
asignados a las etiquetas claves independientes mediante el archivo MAPFILE. Lo anterior es
posible comprobarlo mediante el archivo de texto que se genera con la ayuda de las
etiquetas DEBUG 5 y CONFIG "MS_ERRORFILE" "ruta donde se desea guardar el archivo"
con las cuales se lleva un registro de actividades del servidor de mapas (Ver Figura 7.3).

Archivo Editer Buscar Ver Formato Lengusie Configursr Macro Ejecutsr TextFX Plugins Ventanas 7 X
] Nir) D2 % x ER =10 ) L% |8
= cdatosmen | & pnn |
37 STATUS ON 2
38 TYPE LINE
39 CLASS
a0 NAME Ensenada
a1 STYLE

42 COLOR 0 167 197
43 OUTLINECOLOR 218 218 218
44 END

45 END

46

Wi uentes Al HHHH

48 BN NN NN NN NS S SN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEE,

49 " ACCESSTYPE OPTINISTIC ™

50 - L]

51 : #dato espacial ubicado en un Tolder de la computadora gue funge como Servidor de wapas =

52 u M=l existe el dato espacial :

53 w ALTERNATIVE .

54 ™ NAME Fuentellternal -

55 = DATA "/usr/datos_espaciales/ensenada” -

56 = END ]

57 u -

58 = fidato espacial "ubicado” en computadora 148.231.216.143 ]

59 : HNo existe el dato espacial =

60 u  ALTERNATIVE :

61 - NANE Fuentehlterna2 -

52 = CONNECTIONTYPE POSTGIS -

63 ] CONNECTION "host=148.231.216.143 port=543z dbname=datos user=postgres password=123456" -

64 ] DATA "the geom from ensenada” »

" Enp ]

f; EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE st

68 END # Fin de layer

9 v
< >
Newrnal bt Fils nh rhar « RA7R Inan el 73 Sel:n [ anst NS

Figura 7.2 El servidor de mapas UMN MapServer detecta el esquema especifico propuesto

B Notepad+ + CEX|

Archivo Editar Buscar Ver Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TextFx Plugins Ventanas 7 £
s HEB 5 2c @'y xx = 0 )
cdatos s (2 ms_ener |

1 [Sun Jun 13 20:46:58 2009).343884 ACCESSTYPE: 0O -~
2 [Sun Jun 13 20:46:53 2009].343967 ACCESSTYPE: O
5 [Sun Jun 13 20:46:50 2008].343974 Detecting Primary Source
i [Sun Jun 13 20:46:58 2009].343982 NAME: Ensenada
[Sun Jun 13 20:46:58 2009] .343986 DATA: "//FAMILIA/dato_espacial/urbanoensenadA™
5 [Sun Jun 13 20:46:58 2009].348261 Detecting Alternative Source # O
7 [Sun Jun 13 20:46:58 2009].348333 (AL)NAME: Fuenteilternal
[Sun Jun 13 20:46:58 2009].348525 (AL)DATA: "/usr/datos_espaciales/ensenada”
S [Sun Jun 13 20:46:58 2009).348753 Detecting Alternative Source # 1
10 [Sun Jun 13 20:46:58 2009].348871 (AL)NAME: Fuentellterns?
11 [Sun Jun 13 20:46:58 2009].349013 (AL) CONNECTIONTYPE: POSTGIS -

Normal text file nb char : 812 tn:12 Col:36 Sel:0 UNIX ANST NS

Figura 7.3 Registro de actividades: deteccién de fuentes
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v' Permite declarar un ndmero ilimitado de fuentes alternas, debido a que se asigna

dindmicamente memoria para la creacidn de fuentes de datos alternativas. Sin embargo

para este proyecto de investigacion se probaron con hasta 10 fuentes alternas de datos por

LAYER.

Estan validadas las etiquetas claves independientes ACCESSTYPE y ATTEMPT. ACCESSTYPE

debe tener como pardmetro: OPTIMISTIC o PESSIMISTIC. En el caso de ATTEMPT debe tener

como parametro un entero (1, 2, 3 hasta N); si reciben cualquier otro pardmetro o no se

agrega uno, marca error.

Tipo de error Descripcion

[Mon Jun 15 18:26:19 2009].356494 loadLayer():
General error message. You need to choose
PESSIMISTIC method for ATTEMPT keyword:(line

x)

Si se elige en ACCESSTYPE el método
OPTIMISTIC y se agrega ATTEMPT, se mostrara

este error. OPTIMISTIC no funciona con
ATTEMPT, solamente con el método
PESSIMISTIC.

[Mon Jun 15 18:26:19 2009].3565905 loadLayer():
General error message. You need to choose any
method (OPTIMISTIC or PESSIMISTIC):( line x)

Cuando se declaran fuentes alternas y no se elige
ningun método

[Mon Jun 15 18:26:19 2009].356515 loadLayer():
General error message. You need to add the
keyword (ATTEMPT) in your mapfile:(line x)

Si se declara el método PESSIMISTIC es
necesario agregar ATTEMPT

[Mon Jun 15 18:28:23 2009].356672
getSymbol():Symbol  definition error. Parsing
error near (independent key label or label object
):(line x)

Si ACCESSTYPE o ATTEMPT no contiene algin
parametro.

Ej. ACCESSTYPE

Tabla 7.3 Validacidn de etiquetas y mensajes de error

En caso de que se presente el escenario de que ninguna fuente de datos (primaria y

alternas) obtengan el dato espacial requerido. Se muestra el siguiente error:

[Mon  Jun 15 18:40:37  2009].356588
msDrawMap():The spatial data does not exist in
any data source. Please check the data sources or
add more alternative sources:(line x)

Si la fuente primaria y fuentes alternas no
contienen el dato espacial requerido en una capa
LAYER. Se notifica con el siguiente mensaje de
error en la aplicacién espacial y en el archivo de
texto que registra las actividades del servidor de
mapas.

Tabla 7.4 Validacién fuentes primaria y alterna no estan disponibles
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v’ Estan validadas la etiqueta objeto ALTERNATIVE y las etiquetas claves independientes.

Tipo de error Descripcion

[Mon Jun 15 18:55:21 2009].356641
getString():Symbol definition error. Parsing error
near (independent key label or label object ):(line

x)

Si las etiquetas claves independientes NAME,
DATA y CONNECTION no contienen algin
parametro.

Ej. DATA

[Mon  Jun 15 18:556:17  2009].356689
msDrawMap():image handling error. Failed to
draw layer named:(line x)

msShapefileOpen(): Unable access. (filename)

Si el dato espacial asignado a la etiqueta clave
independiente DATA no existe o tiene un
nombre diferente en la fuente de datos

[Mon  Jun 15  22:56:09  2009].356823
msLoadMap(): Unknown identifier. Parsing error
near (ALTERNATIVE):(line 90)

Si la etiqueta objeto ALTERNATIVE no es cerrada
por la etiqueta objeto END.

Tabla 7.5 Validacién de etiquetas y mensajes de error (ALTERNATIVE)

El servidor de mapas genera un informe de actividades que contiene: El numero de fuente

alternas declaradas y los pardmetros que contienen, el tipo de método seleccionado para

obtener datos (OPTIMISTIC o PESSIMISTIC), el numero de intentos que se realizaran en las

fuente de datos alternas (ATTEMPT), los datos espaciales que son generados y errores en

declaracién de las etiquetas claves independientes y objeto, lleva un control de actividades

con fechay hora (Ver Figura 7.4).

Nota: Para habilitar la opcién de generar informe se tiene que declarar las siguientes

etiquetas claves independientes (Ver Figura 7.5).

Ejemplo:

DEBUG 5

CONFIG "MS_ERRORFILE" "ruta donde se desea guardar el archivo”
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CAPITULO 7

fechivo Editar  Buscar Wer Formato Lenguamje Corfigurar Macro Ejecutar TextFR FPlugins Wentanss 7

o 5 s s hig &= @ | o BE|Av 8
= ms_emor bt
1 [Wed hug 12 22:56:02 2009].265057 meloadlap(): Unknown identifier. Parsing error mear (ALTERNATIVE):(line 90} T
2 [Wed kug 12 22:56:09 2009].265172 msFreeMap(): freeing wap at OxSalfoss.
% [Wed Aug 12 22:56:5% 2009]1.428726 meloadMap(): Unknown identifier. Parsing error near (ALTERNATIVE]:(line 91)
4 [Wed kug 12 22:56:53 2009].428794 msFreeMap(): freeing wap at OxS7a0968.
5 [Wed hug 12 22:57:0Z 20091.170905 meloadMap(): Unknown identifier. Parsing error near (ALTERNATIVE]:(line 91)
6 [Wed lug 12 22:57:02 2009].171001 msFresMap(): freeing wap at OxS583968.
7 [Wed hug 12 22:57:20 2009]1.238042 ACCESSTYPE: -1
d  [Wed kug 12 22:57:29 2009].235070 loadLayer(): General error message. Debes declarar algun metodo de seleccion(OPTINISTIC o PESSIMISTIC):(line 88)
2 [Wed Aug 12 22:57:29 2009]1.239079 meFreeMap(): freeing map at OxSdicDes. u
10 [Wea Aug 12 22:57:52 2008] .299886 0
1l [Wed kug 12 2Z:57:52 2009].2099962 0
1z [Wea Aug 12 22:57:52 2008] .299969 Detecting Alternative Source # O
13 [Wed hug 12 22:57:52 2008].4€1508 meDravlap(): Laver 0 (Ensenadal, 0.117s
14 [Wea Aug 12 22:57:52 2008] .461941 msDrawMap(): Layer 1 (chapultepes), 0.000s
15 [Wed Aug 12 22:57:52 2008].461953 meDrawlap(): Draving Label Cache, 0.000=
16 [Wea Aug 12 22:57:52 2008] .461961 msDrawhap() total time: 0.124s
17 [Wed hug 12 22:57:52 2009].495836 mefavelmage() total time: 0.034s
18 [Wea Aug 12 22:57:52 2008] .496631 msSavelmage () toral time: 0.0005
19 [Wed kug 12 22:57:52 2009].506511 meSavelmage() total time: 0.010s
20 [Wed kug 12 22:57:52 2009].512111 mapserv regquest processing time (loadwap not inel.]: 0.1753
21 [Wed Augy 12 22:57:52 2009]1.512126 maFreelap(): freeing map at Ox882e968.
22 [Wed kug 12 23:20:49 2009].380232 ACCESSTYPE: O
2% [Wed hug 12 23:20:49 2009]1.350336 ACCESSTYPE: 0
24 [Wed kug 12 23:20:45 2009].380342 Detecting Alternative Source # O
25 [Wed Aug 12 23:20:49 2009]1.380350 (ALJNANE: Fuenteklternal
26 [Wed kug 12 23:20:45 2009].380356 (AL)DATA: Chapultepec_lin
27 [Wed hug 12 23:20:49 2009]1.350361 ACCESSTYPE: 0
28 [Wed kug 12 23:20:45 2009] .380366 Detecting Alternative Source # 1
29 [Wed Aug 12 23:20:49 2009]1.380370 (ALJNANE: Fuenteklternad
30 [Wed kug 12 23:20:49 2009] .380400 gerString(): Symbol definition error. Parsing error near (END):(line 96)
i1 [Wed Aug 12 23:20:49 2009]1.380408 maFreelap(): freeing map at OxS78cO68.
52 [Wed kug 12 23:20:55 2009] .987975 ACCESSTYPE: O
- 35 [Wed Aug 12 23:20:55 20091.983069 ACCESSTVPE: 0 ‘ . o

Newmal bt File

Figura 7.4 Visualizacién del informe de actividades

Notepad++

Archiva Edtar Buscar Wer Formato Lenguaje Configurar Maoo Ejecutar TextFX Plugins Vertanas 7

nhchare 8378 Inet fel1 Selon 1T

anist

e

Py s Ts LI NE[=H5 &% | &
s

1 Map ~

z

3 N EMNAAENNEEEE SN EEEEE NN EEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEN

e CONFIG "MS_ERRORFILE"™ "/usr/local/apachez/htdocs/appgec/twpZ/ws_error.txe” :

S NN I I I I I IS NI NSNS NN NS NN NS NN NN EEEEN =

5 EXTENT 528395.83783573 3519769.55896037 544865.86544958 31531024.78183222

7 SIZE 400 400

8 SHAPEPATH "tatos”

El IMAGECOLOR 255 255 255

10

11 WEB

1z TEMPLATE "/usr/local/apachez/htdocs/appgeo/ index, htol"

13 INAGEFATH "/usr/local/apache?/htdocs/appgeo/ tmp/ "

14 IMAGEURL "/appgeo/tmp/"

15 LOG "/usr/local/apache?/htdocs/appgeo/ top2/ms_status. txt”

16 END

17

18 # Definicion de sinbole para puntes de puentes

19 STHEOL

20 NAME 'circle'

21 TYPE ELLIPSE

22 POINTS 1 1 END

23 FILLED TRUE

24 END

25

26

T HAERBERERERSEAEREEEEARREEEENCApas de datos espacials

28

25 HMAPAS

30 HHESEREESEREHHESEBEBHERESETINICIO LAVER 1SS EREREEREREREERENEE

i1 # Dato espacial de la zona urbana de Ensenada

3z LAYER

33 NANE Ensenada hd
2 | >
Hormal text file rhehar:6978  n:30 col:73 Sel:n U st N5

v Con base en

realizacién de

Figura 7.5 Declarar CONFIG a DEBUG para generar informe de actividades

el archivo de configuracion MAPFILE mostrado anteriormente para la

las pruebas ALFA, se pudo comprobar el funcionamiento correcto de los

métodos PESSIMISTICy OPTISMISTIC.

Ambos métodos pueden utilizarse al mismo tiempo en el archivo MAPFILE, solo condicional de

que exista un método definido por cada LAYER. Por ejemplo en el archivo de configuracién
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MAPFILE se utiliza el método OPTIMISTIC para las fuentes alternas del dato espacial de la zona
urbana de Ensenada y para el dato espacial de la delegacién municipal de Chapultepec se utiliza
el método PESSIMISTIC. Por lo tanto puede existir una combinacion de métodos para la
seleccién de fuentes alternas o bien la utilizacién de un solo método para todas las fuentes

alternas; cabe sefialar que debe ser agregado el método en cada una de las capas (LAYER).
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Conclusiones

Este capitulo contiene un resumen resultados obtenidos en el proyecto de investigacién, conclusiones,
aportaciones y trabajos a futuro.



8.1 Resultados Finales

Durante las 3 etapas de desarrollo que se designaron para este proyecto de investigacién se

mostraron los resultados finales, es por ello que en este apartado se presenta un resumen de

resultados obtenidos en esta investigacion:

2.

Aplicacién espacial: Se disefio una aplicacién espacial para un entorno web que permite
interactuar con el servidor de mapas UMN MapServer y con los datos espaciales
almacenados en fuentes remotas y locales (Ver Figura 8.1). Ademas la aplicacién fue una
parte fundamental en este proyecto de investigacidn ya que permitid comprobar el
funcionamiento del algoritmo de seleccion de datos espaciales desarrollado a partir del

esquema propuesto.

Por otro lado cabe sefialar que existié una colaboracién con especialistas en la gestion de
riesgos que aportaron informacidn valiosa para la generacion de datos espaciales a partir de
un estudio que determina el indice de vulnerabilidad sismica de los puentes urbanos de

Ensenada Baja California México.

/2 Sismic Study of the Urban Bridges of the City of Ensenada Baja California Mexico - Windows Internet Explorer -8 x|
+
@ o~ el hupipaszaa =142 x| [uive search £~

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

9% 4% @ Sismic Study of the Urban Bridges of the City of Ense... - - fh - |- Pagina - () Herramientas ~

Opciones v

R (@0 | @@
= NN 2

= ¥ @ Layers
[ @@ Chaputtepec_Bridge
v @Ensenada_Bridges
[~ @ sauzal_Bridges

T e——
Seleccion. =]
El =

.

No selection. [1 67167.5405 |0x0(Unk) &l
Listo T (@ inksmet 100% ~
Figura 8.1 Aplicacién espacial

Esquema de seleccion de datos espaciales: Se disefio un esquema general y un esquema
especifico. El esquema general propone la adopcién de métodos en servidores de mapas
que permitan obtener datos espaciales: de fuentes alternas, de manera automatizada y
transparente al usuario, cuando el dato espacial no esté disponible en la fuente primaria

(Ver Figura 8.2).
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El esquema especifico es la implementacién del esquema general para el servidor de mapas
UMN MapServer; el esquema especifico define los métodos: OPTIMISTIC y PESSIMISTIC que
ayudan a seleccionar y obtener datos espaciales de fuentes alternas, la forma en cémo se

declara una fuente alterna y los parametros que debe contener (Figura 8.3).

Fuente Alterna (3)

Aplicacién en el
navegador Web
(Cliente)

g Internet/Intranet

Dato espacial
(puente)

Fuente Attarna(2)

G

Archivos ubicados
mente [

automnatizada y transparente al
usuario

-Raster
-Vectoriales

@ Datono dispanible b - Contiena Datos C
Intento 1 2 ions Dz
|ntanta2 @————=  Datono dipanible

Intonio3 @—————=  Dato disponible Puanies - Gava do Diios
Espaciales Sy
39

Figura 8.2 Esquema general de seleccién de datos espaciales

MAP

ALTERNATIVE

NAME [string]

CONNECTION [string]
CONNECTIONTYPE [local|postgis]

DATA [filename]|[postgis table/column]

END

END

Figura 8.3 Esquema especifico de seleccidn de datos espaciales
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3. Algoritmo de seleccion de datos espaciales: Se desarrollaron diversas funciones (Ver
descripcién de funciones en capitulo 6.12) en el cédigo fuente del servidor de mapas UMN

MapServer que permitieron implementar el esquema especifico propuesto (Ver Figura 8.3).

Nota: El cédigo de las funciones desarrolladas puede descargarse desde el sitio web

http://geoconstructor.ens.uabc.mx, http://www.geoconstructor.com .

Con base en las diversas pruebas que se realizaron, el algoritmo fue capaz de obtener datos
espaciales de diversas fuentes de datos tanto remotas en bases de datos PostgreSQL como
locales directamente de archivos vectoriales (.SHP), asi como también bases de datos

PostgreSQL creadas localmente.

El algoritmo funciond correctamente y pudo obtener datos espaciales de forma
automatizada, transparente al usuario y de fuentes alternas cuando la fuente de datos

primaria no estuvo disponible.

4. Sitio Web (Complementario): Se implementd un sitio web denominado GEOCONSTRUCTOR
que permite integrar: la aplicacién espacial y publicaciones de articulos, carteles y ponencias

que se realizaron durante el proyecto de investigacion (Ver Figura 8.4).

/= Publicaciones - Windows Internet Explorer
@ @ B -/ geoconstructor.ens.uabe.mx ¥ 4| x| (@
Archivo  Edén Ver Favorkos Hemamientas  Ayuda
¢ Favorkos 5 @ Sitios sugeridos ~ £ Mas complementos +
| GeoConstructor - Administra... [ Publicaciones X -8 @ v Pigna~ Seguridad + Hemamentas + I~

v i

0
(@
)

* nide Publicaciones Yy
* Artcuios

[Revista GeoFocus 2009] Aplicacién Cartogréfica On-line de Puentes Urbanos

= Noticias RSS

Hola monge,

© Libro de Viskas Tenemos 1 miembro conectado
LUIS ANGEL MONGE DE LA CRUZI, JUAN PABLO TORRES HERRERA1, FORTUNATO ESPINOZA BARRERASI, « monge
' Pablicar JESUS RAYMUNDO JUAREZ GARCIAI, LUZ EVELIA LOPEZ CHICO!, CHRISTIAN XAVIER NAVARRO COTAl,

i ESPERANZA MALDONADO RONDON2

* Servidor de Mapas

* Enlaces de Interes

(1) Facultad de Ingenieria Ensenada, Universidad Auténoma de Baja California km 107 Carretera Tijuana-Ensenada, 22870
Hoy 4 Ensenada, B.C., México.
ayer "
Chid nesians % {monge, pablotorres, fortunato, jjuarez, evelia, cnavarro} @uabe.mx

fﬂf s . B" (2) Escuela de Ingenieria Civil, Universidad Industrial de Santander Ofic. 119, A A. 678 Bucaramanga, Colombia
‘0dos los dias 2288

Boooe

emaldona@uis edu co

RESUMEN

Presentamos una aplicacién cartogrifica on-line enfocada a la vulnerabiidad sismica de 29 puentes urbanos de la ciudad de
Ensenada, Baja California, México. Este sistema permite contar con un registro de vulnerablidad. un catalogo de imagenes e
informacion general e los puentes. Ademis servira para la realizacion de planes de contingencia; va que anteriormente no existian
estudios y aplicaciones de este tipo en a ciodad. Para el desarrollo de la aplicacion cartografica implementamos tecnologia de
codigo abierto como: UMN MapServer, Cliente Web Fusion y PostgreSQL

Palabras clave: cartografia on-line, vulnerabiidad sismica, puentes urbanos, codigo abierto.
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Figura 8.4. Sitio web GeoConstructor
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8.2 Conclusiones

El andlisis realizado a diversos servidores de mapas comerciales, de cédigo abierto y servicios
gratuitos, asi como también aplicaciones espaciales y mecanismos que buscan garantizar la
disponibilidad de los datos espaciales, contribuyeron a plantear las necesidades, dreas de
oportunidad y correcto entendimiento de la problemadtica relacionada con la disponibilidad de datos

espaciales en servidores de mapas.

El disefio y desarrollo de la aplicacién espacial enfocada al indice de vulnerabilidad de los puentes
urbanos de Ensenada Baja California México, permite tener un registro de las caracteristicas de los
puentes urbanos de Ensenada, ayudard a los especialistas en la gestidon de riesgos interactuar de
forma amigable con los datos espaciales, servird de base para realizar estrategias y mitigaciones de
riesgo facilitando la toma de decisiones en caso de un sismo o la posible falla de un puente y
finalmente el catdlogo de fotos implementado en la aplicacién espacial ayudard a describir con

mayor facilidad el tipo de puentes urbanos.

El disefio del esquema general es una propuesta para la adopciéon de métodos en los servidores de
mapas, que permitan obtener datos espaciales: de fuentes alternas, de manera automatizada y

transparente al usuario, cuando el dato espacial no esté disponible en la fuente primaria.

El disefio e implementacion del esquema especifico que da origen al algoritmo de seleccién de
datos espaciales, contribuye al mejoramiento del servidor de mapas UMN MapServer. Respecto
algoritmo de seleccién ayuda mejorar la disponibilidad de los datos espaciales en el servidor de
mapas; ya que cuando el servidor de mapas detecta la falla de la fuente primaria, el algoritmo
selecciona las fuentes alternas y obtiene el mismo dato espacial que fue requerido en la fuente
primaria, realizando el anterior proceso de forma automatizada y transparente al usuario con la
ayuda de los métodos OPTIMISTIC y PESSIMISTIC. El algoritmo es capaz de obtener datos espaciales
tanto de fuentes remotas como locales en bases de datos PostgreSQL y como archivos vectoriales

(.SHP).

Con base en los anteriores hechos se puede concluir que los objetivos planteados para el proyecto
de investigacion se cumplieron satisfactoriamente.
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8.3 Aportaciones
Las aportaciones que brinda el presente proyecto de investigacion son los siguientes:

e La propuesta del esquema general marca la pauta y sirve de base para que los diversos
servidores de mapas comerciales, cddigo abierto o hasta los de servicios gratuitos puedan
implementar métodos que permitan obtener datos espaciales de fuentes alternas en caso
de que falle la fuente primaria. La propuesta del esquema especifico y su implementacién en
el servidor de mapas UMN MapServer, mejora la disponibilidad de los datos espaciales en el
servidor de mapas, tiene cierto control sobre las fuentes de datos, permite un ndmero
ilimitado de fuentes alternas y obtiene de forma automatizada y transparente al usuario
datos espaciales. Ademds se contribuye al mejoramiento del servidor de mapas UMN

MapServer.

e El beneficio de desarrollar un algoritmo de seleccién de datos espaciales en un servidor de
mapas; permitird a particulares, empresas, organizaciones o dependencias proveedoras de
servicios geograficos mejorar la disponibilidad de sus datos espaciales, aumentando la
confiabilidad de los usuarios respecto a la proveedora de servicios en correlacién con la
disminucién en pérdidas econdmicas debido a la satisfaccién del usuario por la

disponibilidad de los datos..

Cabe mencionar que el grado de impacto negativo o repercusion que se tenga al no estar
disponible un dato espacial cuando este sea requerido, dependera del enfoque y relevancia
de la aplicacién espacial. Pudiendo afectar de diversas formas a la organizacién, empresa o
dependencia que preste servicios a través de servidores de mapas y a los mismos usuarios.
Por ejemplo existen aplicaciones espaciales que manejan un control en tiempo real de
incendios (http://www.geomac.gov/viewer/viewer.htm) o trafico vehicular
http://traffic.houstontranstar.org/layers/, donde la informacidon que se maneja es de alta
prioridad, debido a los objetivos de las anteriores aplicaciones como: combate a incendios y
posibles afectaciones a flora, fauna y sectores habitacionales, gestién de emergencias y
advertencias para disminuir el ndmero de muertes, lesiones, dafios en propiedades
ocasionados por inundaciones, entre otras.

De acuerdo a la alta prioridad en la informacién que manejan estas aplicaciones es necesario
considerar un algoritmo que les permita mejorar la disponibilidad de sus datos. Sin embargo
cabe sefialar que el algoritmo que se desarrollo funciona independientemente del tipo de
aplicacion espacial y prioridad de la informacién que se maneje, implicando que la mejora en
la disponibilidad de los datos espaciales seria el mismo en aplicaciones espaciales que

manejen informacién tanto alta prioridad como de baja prioridad.
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8.4 Trabajo futuro

El presente proyecto es una versién susceptible a mejoras como las que se muestran a

continuacion:

e Serfa conveniente incrementar el soporte a diversas bases de datos; ya que solamente el

algoritmo es capaz de obtener datos espaciales de bases de datos PostgreSQL.

e Esnecesario realizar pruebas con diversos datos espaciales en formatos raster y vectoriales,
debido a que este estudio sélo se realizaron pruebas con datos espaciales en formato

vectorial (.SHP)

e Realizar una aplicacion que muestre de forma mas amigable el registro de actividades del
servidor de mapas, ya que actualmente te muestra la informacién en un archivo de texto

(-txt).

e Método de integridad de datos espaciales:
Es necesario implementar un método que garantice que los datos espaciales que se
obtengan de las fuentes de datos realmente sean los que se solicitaron; ya que
normalmente la verificacién de integridad de datos espaciales la lleva a cabo la persona que
administra el servidor de mapas, algunas veces obtiene datos espaciales fuentes que estan
fuera de su control y que en consecuencia no puede verificar si los datos espaciales son

integros o no.

e Método de verificacion de disponibilidad de datos espaciales de lado del cliente:
Que permita a los clientes analizar desde su aplicacion espacial el archivo Mapfile y detecte
la disponibilidad de las fuentes de datos, permitiendo a los clientes reportar la falla de una

fuente de datos al administrador del servidor de mapas.

e Nuevos métodos para obtener datos espaciales de fuentes alternas, de forma automatizada
y transparente al usuario cuando la fuente primaria no se encuentre

disponible(Monge,2008) por ejemplo:
1. Método con base a prioridades: Las fuentes alternas se les designard una prioridad:

alta, media y baja. Siendo la prioridad alta la fuente que primero se consultard y la

prioridad baja la dltima en consultarse.

17



2. Método distancia geografica: Las fuentes alternas se ordenarian dependiendo de
su localizacion  geogrdfica; de tal manera que la fuente mds cercana

geograficamente al servidor de mapas, serd la que se consultard primero.

3.  Método ruta mas corta de la red: Para seleccionar una fuente alterna se evaluaria el
numero de saltos y el tiempo de respuesta, con la finalidad de identificar la fuente

alterna que responda mas rapido poder para consultarse.

4. Método dinamico: Que permita obtener un dato espacial de fuentes alternas que
no necesariamente estén definidas en el MAPFILE, que sea capaz de buscar y

obtener un dato espacial en un ambiente distribuido.

La razdn de proponer nuevos métodos que permitan obtener datos espaciales de forma
automatizada y transparente al usuario, es principalmente por el interés de realizar un
analisis comparativo en cuanto al rendimiento y rapidez de los nuevos métodos propuestos

y los métodos desarrollados en este proyecto de investigacion.

Respecto a la aplicacién espacial se tiene considerado incluir en la aplicacién espacial mas
capas de datos espaciales, referentes a investigaciones de vulnerabilidad de sismica en
diversas estructuras de Ensenada Baja California, para generar una aplicacion mas integral.
Ademads se agregaran videos que permitan a expertos en el drea de gestion de riesgos
compartir: sus opiniones, analisis, experiencias, practicas educativas en la recoleccién de

informacidon de campo, entre otros.
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Anexo




Manual de desarrollo para el servidor de mapas UMN MapServer

Los cuestionamientos mas recurrentes durante el proyecto de investigacién fueron: ;Qué entorno de

desarrollo es el indicado para UMN MapServer?, ;Cdmo se implementa cédigo en UMN MapServer?.

Por medio de la realizacién de pruebas a diferentes entornos de desarrollo y depuradores, se
encontrd respuesta a los cuestionamientos antes mencionados, dando origen a este manual, el cual
es una propuesta de cdmo se puede programar, compilar y depurar cédigo fuente para UMN
MapServer. Cabe sefialar que este manual no tiene el propdsito de enmarcarse como la mejor o la
Unica forma de llevar a cabo la programacion, compilacién y depuracidon de cddigo fuente UMN
MapServer, sin embargo si da solucién de forma clara a los cuestionamientos de qué entornos

utilizar y cémo hacerlo.

A continuacidn se detallan los pasos necesarios para desarrollar en UMN MapServer:

Paso 1: Detalles a considerar

A partir ingenierfa inversa fue posible conocer el funcionamiento interno del servidor de mapas
UMN MapServer. De acuerdo a lan Sommerville la ingenierfa inversa se utiliza para recuperar el
disefio o la especificacién del sistema a partir de su cédigo fuente [Sommerville, 2002]. Para llevar a
cabo este procedimiento se utilizé el depurador GDB y un entorno grafico llamado KDbg. El
depurador GDB permite observar lo que sucede dentro de un programa mientras este se ejecuta

[GDB, 2009], en el caso del entorno grafico KDBG es para facilitar la interaccién con el depurador.

Paso 2: Instalacién de GDB y KDbg en CentOS 5

El sistema operativo Linux distribuciéon CentOS 5 posee una administrador para la instalacion de
software, por medio de este instala KDbg y GDB. Se debe habilitar la caja de verificacién que
aparece al lado izquierdo de cada software y posteriormente presionar el botén aplicar (Ver Figura
9.1). Normalmente este administrador indica las librerfas o software que se necesitan para el

funcionamiento de KDBG y GDB, solo es cuestidn de aceptar la indicacion para que las instale.
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Figura 9.1. Instalacién del depurador y entorno de grafico

Paso 3: Abrir KDBG

Para abrir el entorno grafico KDBG, ir al menu del sistema operativo, parte superior de la pantalla en

Applications>Programming—->KDBG (Ver Figura 9.2).
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Figura 9.2. Abrir entorno grafico KDbg



Paso 4: Abrir ejecutable de UMN MapServer (mapserv)

En este paso se considera que el servidor de mapas fue compilado previamente via linea de
comandos con las librerias requiere. Por lo tanto, el ejecutable de UMN MapServer debié ser

generado y solamente se adjuntara con el entorno grafico KDbg (Ver Figura 9.3).
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"] mapserver.def

[7) mapserver.h
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Figura 9.3. Adjuntar ejecutable mapserv desde KDBG

Al presionar el botdn OK, te abrira el archivo mapserv.c, el cual es el archivo principal del servidor de

mapas (Ver Figura 9.4).



% Applications Places System %

erv (/usr/local/mapserver/ma

File View Execution Breakpoint Window Settings Help

=HOSEED &6 5 6oL

“X® |+ #endif
\ | aad [ o2 | -
+ fEEEEkkookkoRok koo okl R koo ok R kR ook ook ok kool ok ok ok
msyylex() /¥ main{)
map->name RO R R O R R k]
+1int main(int argc, char *argv(]) {
+ int i,j, iArg;
+ char buffer[1024], *walue=NULL;
+ imageObj *img=NULL;
+ int status;
+ int sendheaders = MS_TRUE;
+ struct mstimeval execstarttime, execendtime;
+ struct mstimeval requeststarttime, requestendtime;
+
+ /* Use MS_ERRORFILE and M5 DEBUGLEVEL env vars if set */
+ if( msDebugInitFromEnv() != MS_SUCCESS ) {
+ writeError();
[3E3 msCleanup();
|‘7ddL - ‘ + exit(0); ||
P P 7
Location | Addri + L

Add Watchpoint

@ in loadMapinternal at mapfil... 0x80 + if(msGetGlobalDebuglevel() == MS_DEBUGLEVEL_TUNING)

+ msGettimeofday(&execstarttime, NULL);
;
PR
+ Process arguments. In normal use as a cgi-bin there are no
+ commandline switches, but we provide a few for test/debug
+ purposes, and to query the version info.
PR
+ for( iArg = 1; iArg =< argc; iArg++ ) {
+ if( stremplargvliArgl,”-v") == 0 ) {
+ printfi("ss\n", msGetVersion()); ||
+ fflush(stdout); [*]
1l — l [+ 4] L2 [3]
HLine 1112 ‘New working directory: jusr/local/mapserver/tests
@7[ 2 mapserv (.'usmuca\.'maps...][ [ KDbg: Program output ][ I3 root ][ [ imagenes ] & ---.

Figura 9.4. Resultado obtenido a partir del ejecutable mapserv

Paso 5: Adjuntar cédigo fuente

Se adjuntara el archivo que se desea conocer su funcionamiento, en este caso se adjunto el archivo

mapfile.c (Ver Figura 9.5)

«* Applications Places System @& 6 9:50 PM &y
E mapserv (/usr/local/mapserver/mapserv.c) - KDbg (=I[a)fx]
File  View Exeq™ = = tings Help
Presionar 94
” s : N
(] x® + #endif [~
aqul. bal ‘ .
B
msyylex() . .
map->name op Dhg KRRRR AR
., E@( Q;'Q"/usrflu(alfmapssrvsrf |"‘|
Abrird esta .
fonts mapagg.cpp maperror.c mapimagemap.c | | map(#|
Ventanal mapscript j mapagg.h j maperror.h j mapio.c j mapi
: rfc =] mapbits.c B mapfile.c] ") mapio.h =) map
symbols j mapchart.c ] mapfile.h j mapjoin.c ] map
tests ) mapcontext.c [~) mapgdal.c [=) maplabel.c =) map
=) cgiutil.c =) mapcopy.c [~) mapgd.c =) maplayer.c [~ mapq:
z
j cgiutil.h j mapcopy.h j mapgeos.c j maplegend.c j map: w4
'~ classobject.c[") mapcpl.c [~) mapgml.c =) maplexer.c =) map
') dxfcolor.h  [=) maperypto.c [ mapgml.h =) maplibxmi2.c ~ [*] map
T =) epplib.c [ mapdebug.c [ mapgraticule.c[) maplibxmiz.h | -) map:
I: ") epplib.h =) mapdraw.c [~) maphash.c =) mapmssql2008.c[ ) mapd|
j layerobject.c j mapdrawgdal.c ] maphash.h j mapmygis.c ] map(_| Z
ezt 7| lanend « (1] m:mnm'if'in:‘h [ manhttn r hiect o [C] m:lun‘: i
4 7 5 =
Location: ‘mapﬁle.( ‘ b4 ‘ | oK |
Eilter: ‘AII source files ‘ - ‘ ---------------
there are no
- test/debug
View Code L purposes, and to query the version iiu.
e . -
+ for( iArg = 1; iArg < argc; .
+ if( strcmp(argvliArgl,”-v Se|eCCIOnar
+ printf{"%ss\n", msGetVer| . =
F) 22 & - —ESlucklar e archivo fuente Yy [+]
HLine 1112 ‘New working directory: jusr/local/mapserver/tests presionar OK!
@:[ & mapserv (jusrflocal/mapserver/mapserv.c) - KDbg ][ [ [KDbg: Program output] ] | =] --.

Figura 9.5. Adjuntar archivo fuente desde KDBG



Al presionar el botén OK, te abrira el archivo con cédigo fuente mapfile.c, el cual es el archivo que se

desea conocer su funcionamiento (Ver Figura 9.6).

& osiem B

w* Applications Places System @&

File View Execution Breakpoint Window Settings Help
T OGIED O H0 oK

\ [ A | Del ‘+

[

$Id: mapfile.c 7811 2008-87-15 05:03:28Z sdlime $

*

*

* Project: MapServer

+ * Purpose: High level Map file parsing code.
* Author: Steve Lime and the MapServer team.
*

B T

+ * Copyright (c) 1996-2005 Regents of the University of Minnesota.
I
+ * Permission is hereby granted, free of charge, to any persocn cbtainin
+ * copy of this software and associated documentation files (the "Softw
+ * to deal in the Software without restriction, including without limit:
+ * the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublice
+ * and/or sell copies of the Software, and to permit persons to whom th
+ * Software is furnished to do so, subject to the following conditions:
A
~ % + * The above copyright notice and this permission notice shall be inclu
||Add t + * all copies of this Software or works derived from this Software.
A P -
Location |Add + * THE SOFTWARE IS5 PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRI
nl + * OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF MERCHANTA
+ * FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IM NO EVENT SH
+ * THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR
+ * LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARIS
+ * FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER
+ * DEALINGS IN THE SOFTWARE.
+
:

+ #include <stdarg.h>

+#include <assert.h>

Eal 7 ] [+ s#include ectune he
4] i

[<]

[ Line 1 ‘New working directory: fusr/local/mapserverftests
@ ;L* mapserv (fusrflocal/mapserver/mapfile.c) - KDbg ” [ [KDbg: Program output] i--- [ ]
Figura 9.6. Resultado obtenido al adjuntar un archivo fuente.




Paso 6: Introducir valores de prueba.

La Unica forma de introducir valores de prueba en el entorno grafico KDbg, es por medio de una

cadena de texto y la ruta del directorio de trabajo (Ver Figura 9.7).

Cadena de texto:
“QUERY_STRING=map=/usr/local/mapserver/tests/test. nap&mode=map”
Ruta del directorio de trabajo:

[usrflocal/mapserver/tests

La anterior cadena de texto indica la ubicacién del archivo fuente que contiene los valores de prueba
(Ver Figura 9.8), en este caso son los valores asignados a las etiquetas objeto y las etiquetas claves

independientes del archivo Mapfile las que se introducen como valores de prueba (Ver Figura 9.9)

«* Applications Places System @& 6 8:43 M &
k-4 mapserv (/usr/local/mapserver/mapfile.c) - KDbg E]E]@
File Wiew Execution Breakpoint Window Settings Help

#HOSBEJITED B
cx| oL [+]
\ | add Del + int i,i,k;
msyylex() 1044 . ..
map->name 0x8b06d28 "M5" * : forGisl 1
[ switch({msyylex{)) {

KDbg: Program arguments

Run mapserv with these arguments:

"QUERY_STRING=map=/usr/local/mapserver/tests/test.map&mode=map"| = i
Cance
Working directory:

‘,fusn‘loca\,fmapservem:ests | |

Environment variables (NAME=value): Modify

Name Value

Location

Delete LURE)

g

@ in loadMapinternal

n M5_FATLURE;

o]

+ case(DEBUG] :
Conditional... + if((map->debug = getSymbol(3, MS_ON,MS OFF, MS_NUMBER))} == -1) ret
+ if(map-=debug == MS_NUMBER) map-=debug = (int) msyynumber;
+ break; o
<] V7 | B + case(END}: L]
<] i27a | [*]
active [Line 4326[
@ [ @ mapserv (Jusrlacalimapserver/mapfile c) - KDbg H [ KDbg: Program output ] = B

Figura 9.7. Forma de introducir valores de prueba en KDbg



. Applications Places System%

-
File Edit View Places Help

Name ¥ Size Type Date Modified =
D line_dbf 118 bytes Xbase document 5un 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
D line.shp 188 bytes unknown 5un 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
D line shx 108 bytes unknown Sun 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT I
D makefile_postgis 2.1 KB plain text document Thu 28 Feb 2008 04:02:49 PM PST
D point.dbf 118 bytes Xbase document Sun 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
D point.shp 128 bytes unknown Sun 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
D point.shx 108 bytes unknown Sun 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
D polygon.dbf 118 bytes Xbase document Sun 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
[ polygen.shp 236 bytes unknown Sun 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
D polygon.shx 108 bytes unknown 5un 12 Oct 2003 03:48:02 PM PDT
D raster tfw 40 bytes plain text document Sat 02 Oct 2004 04:33:17 PM PDT
! raster tif 27.1 KE TIFF image Sat 02 Oct 2004 04:33:17 PM PDT L
D README 515 bytes README document Fri 29 Oct 2004 12:55:08 PM PDT
D symbols txt 240 bytes plain text document Thu 18 Nowv 2004 07:07:36 AM PST
test map plain t 6 07:18:13 AM PDT
g test.png 10.8 KB PNG image Thu 18 Nov 2004 07:07:36 AM PST
D test_nofontset.map 1.4 KE plain text document Sat 25 Oct 2003 03:46:08 PM PDT
D uabc.map 329 bytes plain text document Fri 20 Feb 2009 04:41:33 AM PST
‘ UNIDAD_ENSENADA_lin.dbf 538.8 KB Xbase document Mon 03 Nov 2008 07:18:00 PM PST
. UNIDAD_ENSENADA _lin.shp 749.9 KB program Mon 03 Nov 2008 07:18:00 PM PST
. UNIDAD_ENSEMADA_lin shx 42 8 KB program Mon 03 Nov 2008 07:18:00 PM PST
C\: xmarks png 23 KB PNG image Tue 25 May 2004 03:49:35 PM PDT -
[Stests ¥ | 4 items selected (1.3 ME) ]
E] 4% [mapser... ][ [] [KDbg: P... ][ £l Computer ][ By ][ = usr ][ D local ][ = mapserver][ [J tests ]E---.

Figura 9.8. Ubicacién de los valores de prueba

Applications

Faces sysem @EDES

10:05 AmM Q)

uabc.map (/usr/local/mapserver-5.2.1/tests) - gedit
Fle Edit View Search Tools Documents Help

B2 .d &

New Open Save | Print

Paste | Find Replace

[J mapfilec x ‘Dlestmap x | [ uabcmap  x

map
IMAGETYPE JPEG
EXTENT 7516.8651488 -1337.1743568 8307.1193224 -950.4111941
SIZE 400 400
IMAGECOLOR 255 255 255
LAYER
NAME building
DATA building
STATUS ON
TYPE line
CLASS
NAME “"build"
STYLE
COLOR 192 192 192
OUTLINECOLOR © 94 138
END
END
END
END
Ln 1. Col 1
@ Wwindows Live Hotmail - ... || 8 mapserv (usrocaimap... | @ Buday List |[BY ()Por fin en mi casa... || (5 uabc.map |3 xoog: Program outpur |

Figura 9.9. Archivo Mapfile contiene los valores de prueba



Paso 7: Watch, breakpoint y depuracion

Una parte fundamental para comprender el funcionamiento y el flujo de datos interno del servidor
de mapas UMN MapServer en el entorno gréfico KDbg, es por medio de Watch y breakpoint (Ver

Figura 9.10).

e  Watch: sirve para observar los valores que obtienen las variables en tiempo de ejecucién.
Pasos:
1. Introducir el nombre de la variable
2. Presionar el botén Add

3. Visualizar el contenido de la variable

®  Breakpoint: detiene la ejecucion en cierta linea de cddigo con la finalidad de revisar paso a
paso su funcionamiento.
Pasos:
1. Posicionar el cursor sobre la linea de cddigo que deseas detener la ejecucion
2. Presionar el botén stop o el botén Add Breakpoint

3. Visualizar o ubicar rapidamente un breakpoint

Para llevar a cabo la depuracidn de un cddigo puede hacerse en dos modos, presionando F5 o un
icono con una hoja y una flecha roja apuntando hacia abajo que se encuentra en la barra de controles
(parte superior de la pantalla). Si la depuracién del programa se detuvo debido a un breakpoint y se
desea continuar depuracidn paso a paso debe presionarse los iconos ubicados también en la barra de

controles.



) Sys
EJGCUtar H EJeCUtar Paso a Paso fmapserver/mapfile.c) - KDbg

File VWiew Exycution Breakpoint indow Settings Help

ROEBREO& 6 ool

I xl .

el +static int loadMapInternal({mapObj *map)

I Add

{
msyylex() * f T -
map->name +oAnt Lk
k 1 b @+ fori;;) {
+

+ switch(msyylex()) {
3

N

se(CONFIG):

char *key=NULL, *value=NULL;

Agregar variables a

observar if

getString(&key) == M5_FAILURE )
return M5 FAILURE;

if

getString(&value) == MS_FAILURE )
return MS_FAILURE;

"X

| | Add Breakpoint

if (msSetConfigOption( map, key, value ) == MS_FAILURE)

N return M5_FAILURE;
Add Watchpeint
+ .
ﬁ 3 * | Agregar breakpoint
+ H
Disable + break;
. =
+  case(DATAPATTERN): ¢
+ if(getString{&map->datapattern) == MS_FAILURE) return M5_FAILURE; ||
+ case(DEBUG) :
+ if(({map->debug = getSymbol(3, MS_ON,MS_OFF, MS_NUMBER}) == -1) ret
<] 7 I I* ‘|+ iﬂmi/p—bdebuq == l‘|'IS NUMBER) map->debug = {int) msyynumber; I’Iz
“Line 4324 ‘New working directory: fusr/local/mapserver/tests
@%[ & mapserv (.ﬂ.lsrﬂocam'napservem'napf...][ 8 KDbg: Program output H @ root ]E---.

Figura 9.10. Agregar watch y breakpoint en KDbg



Paso 8: Programacion

Lamentablemente la tnica forma de programar fue a partir de un editor de textos [lamado nano;
este es un editor que se utiliza linea de comandos o terminal (Ver Figura 9.11). El modo de uso es el

siguiente:

nano + nombre del archivo

nano mapfile.c

Nota: Cabe sefialar que se utilizar el gedit el cual es un editor en un entorno grafico

Una vez realizadas la modificaciones en el archivo mapfile.c debe presionarse CTRL + O para guardar

cambios.

w® Applications Places System % 6 8:55 PM @

Fle Edit View Terminal Tabs Help

GNU nano 1 2 File: mapfile.c =

msSetError(Ms_SYMERR, "Parsing error near (%s):(line %d)", "getDouble()", msyytext, msyylineno);
return(-1);

}

7
*% Load a integer from the map Tile. (see lexer.l)
=/
int getInteger(int *i) {
if(msyylex() == M5 NUMBER) {
*i = (int)msyynumber;
return{@); /* success */

}

msSetError(Ms_SYMERR, "Parsing error near (%s):(line %d)", "getInteger()", msyytext, msyylineno);
return(-1);

¥

int getCharacter(char *c) {
if(msyylex() == MS STRING) {
*¢ = msyytext[o];
return(0);

}

msSetError(MS_SYMERR, "Parsing error near (%s):(line %d)", "getCharacter()", msyytext, msyylineno);
return(-1);

¥

7
#% Try to load as an integer, then try as a named symbol.
* Part of work on bug 490,

»

*f
int getIntegerOrSymbol(int *i, int n, ...)
i
Get Help aY WriteQut i Read File Prev Page B Cut Text g Cur Pos
Exit B Justify fll Where Is Al Next Page fl UnCut Text Ml To Spell E|
[ﬁ [mapserv (/usrflocal/mapserver/mapfile.c) - KDbg] ][ root@localhost:/usr/local/mapserver ] .

Figura 9.11. Linea de comandos de CentOS 5



Paso 9: Compilacién

La compilacidn se lleva a cabo por linea de comandos o terminal, este proceso sirve para generar de
nueva cuenta el ejecutable mapserv, con las ultimas modificaciones que se realizaron en los archivos

de UMN MapServer. El modo de compilarlo es por medio del comando MAKE (Ver Figura 9.12)

% Applications Places System % 6 8:56 PM Q

root@localhost:/usr/local/mapserver

File Edit View Terminal Tabs Help

classobject.o  mapcrypto.c mapjoin.o mapparser.c mapscript maptime.c shpzimg.c [+
COMMITERS mapcrypto.o maplabel.c mapparser.h mapscriptvars maptime.h shp2img.o
compile.sh mapdebug. ¢ maplabel.o mapparser.o mapsde.c maptime.o shp2mysql.pl
config.log mapdebug.o maplayer.c mapparser.y mapsde.o maptree.c shp2pdf
config.status  mapdraw.c maplayer.o mappdf.c mapsearch.c maptree.h shp2pdf.c
configure mapdrawgdal.c maplegend.c mappdf.o mapsearch.o maptree.o shp2pdf.o
configure.in mapdrawgdal.o maplegend.o mappluginlayer.c mapserv maputil.c shptree
dxfcolor.h mapdraw.o maplexer.c mappluginlayer.o mapserv.c maputil.o shptree.c
epplib.c mapentities.h maplexer.l mappool.c mapserver-config mapwcsll.c shptree.o
epplib.h maperror.c maplexer.o mappool.o mapserver-config.in mapwcsll.o shptreetst
epplib.o maperror.h maplibxml2.c mappostgis.c mapserver.def Mapwcs.C shptreetst.c
fonts maperror.o maplibxml2.h mappostgis.o mapserver.h mapwcs.h shptreetst.o
GD-COPYING mapfile.c maplibxml2.o mappostgresql.c  mapserv.h Mapwes. o shptreevis
HISTORY.TXT mapfile.dtd mapmssql2008.c mappostgresqgl.o mapserv.o mapwfsll.c shptreevis.c
INSTALL mapfile.h mapmygis.c mapprimitive.c mapshape.c mapwfsll.o shptreevis.o
layerobject.c mapfTile.o mapmygis.o mapprimitive.h mapshape.h mapwfs.c sortshp
layerobject.o  mapgdal.c mapobject.c mapprimitive.o mapshape.o mapwfslayer.c sortshp.c
legend mapgdal.o mapobject.o mapproject.c mapstring.c mapwfslayer.o sortshp.o
legend.c mapgd.c mapogcfilter.c mapproject.h mapstring.o mapwfs.o strptime.c
legend.o mapgd.o mapogcTilter.n mapproject.o mapsvg.c Mapwms . ¢ sym2img.c
libmapserver.a mapgeos.c mapogcfilter.o mapprojhack.c mapsvg.o mapwmslayer.c symbols
Makefile mapgeos.o mapogecsld. © mapprojhack.o mapswf.c mapwmslayer.o testcopy.c
Makefile.in mapgml.c mapogcsld.h mapquery.c mapswf.h mapwms . o testexpr.c
Makefile.vc mapgml.h mapogcsld. o mapguery.o mapswf.o mapxbase.c tests
mapagg.cpp mapgml.o mapogcsos. © mapraster.c mapsymbol.c mapxbase.o tiledms
mapagg.h mapgraticule.c mapogcsos.o mapraster.o mapsymbol.h MIGRATION_GUIDE.TXT tiledms.c
mapagg.o mapgraticule.o mapogr.cpp maprasterquery.c mapsymbol.o msencrypt tiledms.o
mapbits.c maphash.c mapogr.o maprasterquery.o maptclutf.c msencrypt.c

mapbits.o maphash.h maporaclespatial.c mapregex.c maptclutf.o msencrypt.o

mapchart.c maphash.o maporaclespatial.o mapregex.h maptemplate.c nmake.opt

mapchart.o maphttp.c mapoutput.c mapregex.o maptemplate.h README

mapcontext.c maphttp.o mapoutput.o mapresample.c maptemplate.o README . CONFIGURE F
mapcontext.o mapimagemap.c mapows.c mapresample.h mapthread.c README .WIN32

[root@localhost mapserver]# make

cd mapscript/php3; make; cd ../..

make[l]: Entering directory "/Jusr/local/mapserver/mapscript/php3"

make[1]: Nething to be done for “all’

make[l]: Leaving directory "/usr/local/mapserver/mapscript/php3’

[root@localhost mapserver]# [| E|

@ [ root@localhost:/usrilocal/mapserver ]

Figura 9.12. Compilacién de UMN MapServer por linea de comandos



Resumen

El proceso de desarrollo para el servidor de mapas UMN MapServer, se resume con el siguiente

diagrama:

Depuracion

(KDbg)+(GDB)

Desarrollo

Compilacion Programacion

(editor nano)

(linea de comandos
MAKE)

&_/

Figura 9.13. Diagrama para el desarrollo de cédigo en el servidor de mapas UMN MapServer



