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Resumen

El uso de la web como medio de difusién de mapas es considerado un gran avance
en la cartografia, las aplicaciones web que trabajan con mapas se conocen como
Sistemas de Informacién Geografica Web (Web SIG). El desarrollo de soluciones
Web SIG es complejo y toma tiempo, lo cual ha conducido a la apariciéon de una
serie de API' y frameworks utilizados para el desarrollo de diferentes tipos de SIG.
Estas soluciones permiten una efectiva implementaciéon de aplicaciones SIG para
los usuarios que entienden las caracteristicas de cada una de las API y frameworks
utilizados, por lo tanto, este enfoque todavia requiere el tiempo de aprendizaje e
integracion de dichas herramientas, asi como un extenso conocimiento en las
tecnologias geoespaciales para la creaciéon de funcionalidades especificas en el
sistema.

El presente trabajo propone el disefio y desarrollo de un marco de trabajo
(Framework) con herramientas de coédigo abierto (open source), para agilizar el
desarrollo de aplicaciones Web SIG con la menor codificacién por parte del
desarrollador. Para llevar a cabo esto se propone generar una interfaz (front end)
web desde donde se pueden crear y administrar las aplicaciones Web SIG de una
manera dindmica, sin la necesidad de demasiadas configuraciones.

La metodologia se basa en la utilizacién de una arquitectura de tres capas: de
datos, de légica de negocio y de presentaciéon, que contendra cada aplicacion Web
SIG generada por el Framework propuesto. La capa de datos comprende el acceso a
la informacién geoespacial proveniente de distintas fuentes y administrada desde
un servidor de mapas; la capa de l6gica de negocio se compone de un servidor web
capaz de atender a las peticiones provenientes del cliente para entregar los datos
espaciales recibidos del servidor de mapas. Por altimo, la capa de presentacion es
la encargada de entregar los mapas al navegador web del cliente.

Cabe mencionar que se implementa como caso de estudio el desarrollo de una
aplicacion Web SIG wutilizando el Framework propuesto, con informacién
geoespacial de vialidades y transporte del Distrito Federal.

1 Application Program Interface
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Abstract

The use of the web as a means of dissemination of maps is considered a
breakthrough in mapping, web applications that work with maps are known as
Web Geographic Information Systems (Web GIS). The development of Web GIS
solutions is very complex and takes a long time so this has led to the emergence of
a number of API's and Frameworks used for the development of different types of
GIS systems. These solutions enable effective implementation of GIS applications
for users who understand the characteristics of each APl and Framework used,
therefore, this approach still requires learning time and integration of these tools,
as well as an extensive knowledge in geospatial technologies to create specific
functionality in the systems.

This paper proposes the design and development of a Framework with
OpenSource tolos, to expedite the development of Web GIS applications with less
coding by the developer, in order to accomplish this it is proposed generate a web
Front End where you can create and manage these web GIS applications
dynamically without requiring too many configurations.

The methodology is based on the use of a 3-tier architecture: data, business logic
and presentation, which will contain each GIS web application generated by the
proposed Framework. The data layer includes access to geospatial information
from various sources and managed from a map server, business logic layer consists
of a web server capable to respond to requests from the client to deliver spatial data
received from map server. Finally the presentation layer is responsible for
delivering the maps at the client browser.

Worth mentioning that is implemented as a case study the development of a Web
GIS application using the proposed Framework with geospatial information of
roads and transport of Mexico City.
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Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se aborda la introduccién a la tesis, asi como el planteamiento
general del problema y la justificacion de este trabajo. Se describen los objetivos,
tanto el general como los particulares. Ademds se presentan los alcances y las

limitaciones de la misma.

1.1. Introduccién

El uso de la web para el analisis e interpretacion de cualquier tipo de informacion
susceptible a ser representada espacialmente, ha ido creciendo recientemente. La
posibilidad de modificar, compartir y actualizar la informacién de manera remota,

en un contexto geografico, son sélo algunas de las ventajas.

Las aplicaciones que trabajan con datos geogréaficos son mejor conocidas como
Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG), el cual es un tipo de sistema que
permite capturar, almacenar, manipular y desplegar la informacién geografica. Se
caracterizan por requerir de configuraciones para los diversos servicios que
utilizan, ya sea acceso a mapas, servidores para la visualizacion de los mismos, etc.
Hoy en dia el desarrollo de SIG basados en la web es complicado y, a pesar de
existir muchas herramientas para la creaciéon de los mismos, no deja de significar
un arduo trabajo de configuracion, levantamiento de servicios, integraciéon de

maultiples AP], etc.

En el desarrollo de sistemas de informacién, y no solo de SIG, es fundamental
disponer de un entorno comun de trabajo (framework) en el cual los aplicativos se

realicen de forma fiable y rapida, aprovechando las ventajas de lo que se conoce



como RAD (Rapid Application Development - desarrollo rdpido de aplicaciones -).
Dado que la filosofia de un framework es facilitar el desarrollo de software,
permitiendo a los disefiadores y programadores pasar mas tiempo identificando
requerimientos de software que tratando con los tediosos detalles de bajo nivel de
proveer un sistema funcional. Teniendo en mente esto, en este trabajo se disefiaran
y elaborardn herramientas que conformardn un framework para permitir el
desarrollo de SIG para la web totalmente funcionales, de una manera agil y siempre
apegandose a los estdndares establecidos por la OGC (Open Geospatial Consortium)
la cual tiene como finalidad la definicién de estandares abiertos e interoperables
dentro de los Sistemas de Informaciéon Geograficay de la Web, facilitando el

intercambio de la informacion geogréfica.

Por dltimo cabe mencionar que se implementard un caso de estudio utilizando
datos geogréficos sobre vialidades y transporte en la Ciudad de México para
demostrar las ventajas y desventajas del Framework desarrollado en cuanto a

tiempos y complejidad se refiere.
1.2. Planteamiento del Problema

Los SIG se componen de una integracion organizada de software, hardware y
datos geograficos, disefiados para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacién geogréaficamente referenciada. Para
la integracion de todos estos componentes en la web, se requiere de distintas
herramientas que diversas compafias se han dedicado a desarrollar, tales como
APl y Frameworks para ayudar en la elaboraciéon de SIG, pero esto mismo ha
conducido a que hoy en dia existan una gran cantidad de estas herramientas,
haciendo que al desarrollador se le dificulte la seleccién, la integracion y

configuracion de las mismas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Georreferenciaci%C3%B3n

Por otra parte al trabajar con SIG se encuentran dificultades, como pueden ser las
configuraciones de los servicios, de base de datos, el acceso a mapas y servidores
para la visualizacién de los mismos. Demasiados conceptos, pocas guias orientadas
a usuarios sin experiencia, hacen que el desarrollo de estos sistemas sea complejo y

requieran de una extensa investigacion.

La idea en este trabajo es permitir que los usuarios puedan desarrollar sistemas
geogréficos de forma sencilla, pudiendo hacerlo sin tener experiencia previa en el
tema y sin un estudio profundo del mismo, facilitando de forma considerable el

desarrollo de prototipos funcionales completos.
1.3. Justificacion

Actualmente cuando se desarrolla un SIG basado en la web, el desarrollador
normalmente gasta una gran parte de tiempo en la instalacién, configuracién e
interconexion de las diferentes API, plataformas, BDE (Bases de Datos Espaciales)
necesarias para lograr el completo funcionamiento de un SIG. Por ese motivo, se
necesita de un entorno completo de trabajo que no requiera de muchas
configuraciones ni instalaciones y que el tiempo usado se centre sélo en el

desarrollo del propio SIG.

Por otra parte, al elaborar un SIG es esencial el trabajo con datos geograficos, o
comunmente llamados datos geoespaciales, con lo cual el desarrollador se
encuentra con distintas areas de estudio que a menudo son extensas, pero son
imprescindibles para el andlisis, manipulacién, captura y despliegue de dichos
datos geoespaciales. Dicho lo anterior, el problema aparece cuando se necesita
destinar bastante tiempo al estudio y comprension de esas areas para el correcto
desarrollo de un SIG. Es por ello que se plantea el desarrollo de la tesis aqui
presentada con la finalidad de obtener desarrollos de SIG sobre la web de una

manera mas agil y facil.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Generar una herramienta que agilice y facilite el desarrollo de sistemas de

informacién geografica basados en la web, evitando que el desarrollador tenga que

profundizar en los conceptos entorno a la informacién geoespacial, asi como en las

configuraciones de las distintas plataformas necesarias; que ademas sea de alta

interoperabilidad con otros frameworks para la web.

1.4.2. Objetivos Particulares

Realizar el desarrollo de este framework integrando multiples plataformas de
desarrollo web existentes en el mercado de software libre o de cédigo
abierto.

Proponer una Arquitectura Genérica para las aplicaciones web SIG creadas
con la herramienta propuesta cumpliendo con los estindares de la Open
Geospatial Consortium (OGC) para lograr interoperabilidad vy
comunicacién entre las distintas tecnologias que trabajan con informacién
geogréfica.

Desarrollo de una interfaz web (front end?) para la creacion de las
aplicaciones Web SIG y asi minimizar el esfuerzo en cuanto a escritura de
codigo de programacion.

Implementar una aplicacién, como caso de estudio, con datos geograficos de
vialidades y transporte de la Ciudad de México utilizando el framework
desarrollado en esta tesis con la finalidad de verificar el desarrollo de una

aplicacion Web SIG.

2 En disefio de software el front-end es la parte del software que interacttia con el o los usuarios
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1.5. Organizacion de la Tesis

El resto del documento se encuentra organizado de la siguiente manera:

El Capitulo 2 describe el estado del arte y el enfoque de la investigacion, se
detallan algunos de los trabajos similares o relacionados con el de esta Tesis.

En el Capitulo 3 se presentan los fundamentos teéricos relacionados a los temas del
conocimiento que se utilizan en este trabajo de Tesis.

En el Capitulo 4 se describe la metodologia propuesta con la que se pretende llevar

a cabo el desarrollo del presente trabajo de Tesis.

El Capitulo 5 presenta los resultados obtenidos a partir de la metodologia
propuesta y asi como un caso de estudio para comparar el trabajo realizado con los

existentes en el mercado.

En el dltimo capitulo, el Capitulo 6, se muestran las conclusiones del trabajo
haciendo énfasis en las aportaciones del trabajo, los alcances y limitaciones del

mismo; asi como los trabajos a futuro, tomando como base el trabajo de esta tesis.

Por ultimo se enlistan las referencias bibliograficas utilizadas y consultadas para la

elaboracién de esta tesis.



Capitulo 2. Estado del Arte

En este capitulo se muestran antecedentes, trabajos existentes y estado actual de los
conocimientos relacionados con los temas abordados en este trabajo de tesis.

Cabe mencionar que existen diversos frameworks para el desarrollo de aplicaciones
Web SIG similares al de esta tesis por lo cual se analizardn y discutiran las ventajas

y desventajas de cada uno.

2.1. Tecnologia Web SIG

El desarrollo de la web y la expansion del Internet proveen 2 principales
capacidades que pueden ayudar en gran medida a las personas dedicas al estudio
de la cartografia. Primero, la web permite interaccion visual con los datos,
mediante un servidor web, clientes pueden producir mapas, mientras estos y sus
tablas son publicados en Internet, otros clientes pueden ver estas actualizaciones,
ayudando en aumentar la velocidad de los procesos de evaluacion.
Segundo, debido a la naturaleza de Internet, los datos geoespaciales pueden ser
ampliamente accesibles, clientes pueden trabajar estos datos desde casi cualquier

sitio (Gillavry, 2000).

Sin embargo, los Web SIG no dejan de tener ciertos defectos. El problema primario
es la velocidad, los SIG dependen ampliamente del uso de gréaficos, las
velocidades de conexién sobre Internet pueden hacerse pesadas con el uso de

gréficos, siendo intolerablemente lento para los usuarios.

3 Cartografia. es la ciencia que se encarga del estudio y de la elaboracién de los mapas geograficos,
territoriales y de diferentes dimensiones lineales y demas



2.1.1. Web mapping

Web mapping es el subproceso que lleva acabo cualquier aplicacién Web SIG que
consta del disefio, implementacién, generacion y entrega de mapas hacia el

navegador web del cliente como lo menciona (Fu P. & J. Sun 2001).

El uso de la web como medio de difusiéon de mapas puede ser considerado como un
gran avance en la cartografia y abre muchas nuevas oportunidades, tales como
mapas en tiempo real, difusion mdés barata, actualizaciones de datos y software
mas frecuentes y mds baratas, contenido de mapas personalizado, origenes de
datos distribuidos e intercambio de informacién geografica. Asimismo, (Andreas
Neumman, 2007) nos menciona que implica muchos desafios debido a las
restricciones técnicas (baja resolucién de pantalla y ancho de banda limitado,
sobre todo en dispositivos informéticos méviles, muchos de los cuales son
tisicamente pequefios, lentos y utilizan conexiones inaldmbricas de Internet lentas)
y los problemas de seguridad, problemas de fiabilidad y complejidad técnica.
Aunque los mapas web primero fueron principalmente estaticos, hoy en dia

pueden ser totalmente interactivos e integrar multiples medios.

2.1.1.1. Ventajas y Desventajas de Mapas Web

2.1.1.1.1. Ventajas

e Los mapas sobre la web pueden ofrecer informacién actualizada. Si los
mapas se generan automaticamente a partir de bases de datos, que pueden
mostrar informacién en casi tiempo real. Estos no necesitan ser impresos,

materializados y distribuidos. Ejemplos:



o Un mapa que mostrando resultados de la eleccién, tan pronto como
los resultados de las elecciones estén disponibles.

o Un mapa que muestra la situaciéon del trafico en tiempo real
mediante el uso de cerca los datos de trafico recogidos por las redes
de sensores.

o Un mapa que muestra las ubicaciones actuales de los vehiculos de
transporte publico, como autobuses o trenes, lo que permite a los
clientes reducir su tiempo de espera en las paradas o estaciones, o

estar al tanto de las demoras en el servicio.

Software y hardware para la infraestructura de mapas web son de bajo costo.

Las actualizaciones de productos se pueden distribuir facilmente. Debido a
que los mapas web distribuyen tanto la légica y los datos con cada solicitud
o carga, actualizaciones de producto puede ocurrir cada vez que el usuario
vuelve a cargar la aplicacion web. En la cartografia tradicional, cuando se
trata de mapas impresos o mapas interactivos distribuidos en los medios de
comunicacién fuera de linea (CD, DVD, etc), una actualizacién de mapas
causa serios esfuerzos, lo que provoca una reimpresién o remasterizacion,
asi como una redistribucion de los medios de comunicaciéon. Con mapas
web, datos y actualizaciones de productos es mas féacil, mas barato y maés

rapido, y puede ocurrir con més frecuencia.

Trabajan en todos los navegadores y sistemas operativos. Si los mapas web
estan implementados con base en estandares abiertos, el sistema operativo

subyacente y el navegador no importan.

Mapas web pueden combinar fuentes de datos distribuidas. El uso de

estindares abiertos y API documentadas se puede integrar (mashups)



diferentes fuentes de datos, si el sistema de proyeccion, escala del mapa y la
calidad de los datos lo permiten. El uso de fuentes de datos centralizadas
elimina la carga para las organizaciones individuales para mantener copias
de los mismos conjuntos de datos. Lo malo es que uno tiene que confiar y

confiar en las fuentes de datos externas.

e Admiten hipervinculos a otras informaciones en la web. Al igual que
cualquier otra pagina web, mapas web puede actuar como un indice de otra
informacion en la web. Cualquier drea sensible en un mapa, un texto de la
etiqueta, etc puede proporcionar enlaces a informacién adicional. A modo
de ejemplo, un mapa que muestra las opciones de transporte publico se
puede conectar directamente a la secciéon correspondiente en la tabla

horarios de trenes en linea.

2.1.1.1.2. Desventajas

e Problemas de fiabilidad - la fiabilidad de la Internet y la infraestructura
de servidores web no es todavia lo suficientemente bueno. Especialmente
si un mapa web se basa en las fuentes de datos externas, distribuidos, el
autor original a menudo no puede garantizar la disponibilidad de la

informacién.

e Datos geograficos son caros - A diferencia de los Estados Unidos, donde
recolectar datos geogréficos por las instituciones gubernamentales suele
estar disponible de forma gratuita o a bajo costo, Datos Geograficos

suelen ser muy caros en otras partes del mundo.

e Problemas de ancho de banda - mapas web por lo general necesitan un

ancho de banda relativamente alto.



Espacio limitado de la pantalla - Los mapas web tienen el problema del
espacio limitado de la pantalla. Esto es especialmente un problema para
los mapas web y servicios méviles basados en la localizacién donde los
mapas tienen que aparecer en las pantallas muy pequehas con
resoluciones tan bajas como 240x320 pixeles. Con suerte, los avances

tecnoldgicos ayudan a superar estas limitaciones.

Calidad y precision de los temas - Muchos mapas web son de mala

calidad, tanto en la precision de simbolizacién, contenido y datos.

Complejo para el desarrollo - A pesar de la creciente disponibilidad de
herramientas libres y comerciales para crear mapas web y aplicaciones
web SIG, sigue siendo una tarea compleja para crear mapas web
interactivos. Muchas tecnologias, servicios, médulos y fuentes de datos

deben ser dominadas e integradas.

Herramientas inmaduras de desarrollo - en comparacién con el
desarrollo de aplicaciones independientes con herramientas de
desarrollo integradas, los entornos de desarrollo y depuraciéon de un
conglomerado de diferentes tecnologias web sigue siendo dificil e

incoémodo.

Los derechos de autor - Muchas personas todavia se resisten a publicar
datos geogréficos, especialmente en vista del hecho de que Los datos
geograficos son caros en algunas partes del mundo. Temen a las
infracciones de derechos de autor de otras personas que utilizan sus

datos sin solicitudes apropiadas de permiso.
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e Los problemas de privacidad - Con informacién detallada disponible y
la combinacién de fuentes de datos distribuidas, es posible descubrir y
combinar una gran cantidad de informacién privada y personal de las
personas individuales. Inmuebles y propiedades de los individuos son
ahora accesibles a través de alta resolucion e imdgenes de satélite de

todo el mundo.

Con lo anterior mencionado podemos determinar que actualmente es
imprescindible contar con aplicaciones que permitan el manejo de mapas sobre la
web y a pesar de las restricciones existentes la tendencia de la cartografia fluye
hacia el contexto de Internet, lo dificil viene al momento del desarrollo de estas
aplicaciones SIG en la web, que como ya se mencion6 en algunos puntos anteriores
aun es bastante complejo el manejo de tantas tecnologias que aun siguen en

desarrollo para la elaboracion de estas aplicaciones.

2.1.2. Servidor de mapas en Internet

Un servidor de mapas en Internet o IMS (Internet Map Server, por sus siglas en
inglés) permite a las aplicaciones SIG basadas en la web hacer facilmente sus datos
espaciales accesibles a través de navegador web para los usuarios finales. Hacer
accesible la informacién a todo el mundo es ciertamente factible y cualquier
organizacion que tenga un sitio web publico, sin duda puede afiadir un IMS sin

abrir demasiados agujeros de seguridad adicionales.

(Peterson, M. P., 2003) nos dice que para trabajar con un IMS, el software requiere
de dos componentes para su funcionamiento. Un motor de procesamiento de datos
geoespaciales que se ejecuta en el lado del servidor como un servicio, servlet o

aplicaciones Common Gateway Interface (CGI) y procesar los datos espaciales

11



crudos en un mapa y un servidor web estdndar que gestione las peticiones de
entrada y responda con los datos apropiados al navegador del cliente o de la
ventana de la aplicacién. El producto final es ya sea una imagen JPEG o GIF o un
vector, que se transmite de vuelta al navegador o un flujo de datos que es

interpretado por un plug-in para el navegador del cliente.

2.1.3. Arquitectura Web SIG

El desempefio de las tareas de analisis SIG, Web SIG es similar a la tipica
arquitectura de tres niveles de cliente/servidor. El geoprocesamiento* se esta
rompiendo en tareas de servidor y de cliente. Un cliente normalmente es un
navegador web. El lado del servidor se compone de un servidor web, una base de

datos espacial y software Web SIG como se muestra (Helali 2001) en la Figura 1

Cliente Servidor
Solicitud Espacial
Navegador g - » Servidor | = |Servidor de
Web www ) Web | <@—| Mapas

html,Imagenes,Mapas, ... ‘ *
Software BD
SIG SIG

Figura 1 Arquitectura general de un modelo tipico Web SIG

Este modelo de red ampliamente existe dentro de las empresas, en los que algunos
ordenadores actdan como servidores y otros actdan como clientes. El servidor

simplemente tiene ejecutando el SIG, y afiade una interfaz en el lado del cliente y

4 El Geoprocesamiento es la ejecuciéon metédica de una secuencia de operaciones en los datos
geograficos para crear nueva informacion.
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un middleware> en el lado del servidor para la comunicacién entre el cliente y el

software de SIG.

El desarrollo reciente en la programacion orientada a objetos hace posible la
produccién de componentes de software, y enviarlos al cliente antes de ejecutarlo
en la maquina del cliente. Esto dltimo viene siendo lo que se conoce como una
arquitectura de cliente pesado. Una arquitectura de cliente pesado permite que la
maquina del cliente haga la mayor parte de los trabajos de procesamiento
localmente. Por otro lado también se tiene lo que es una arquitectura de cliente
ligero, que al contrario de una arquitectura de cliente pesado, la primera le deja

todo el trabajo de procesamiento al lado del Servidor.

2.1.3.1. Arquitectura de cliente ligero

La arquitectura de cliente ligero se utiliza en la arquitectura tipica. En un sistema
de cliente ligero, los clientes sélo tienen interfaces de usuario para comunicarse con
el servidor y mostrar los resultados. Todo el procesamiento se realiza en el
servidor en realidad, como se muestra en la Figura 2. Los equipos del lado del
servidor por lo general tienen mas poder que el cliente y administran los recursos
centralizados. Ademas, la funcionalidad principal est4 en el lado del servidor, en la
arquitectura de cliente ligero también existe la posibilidad de que los programas
ttiles en el lado del servidor puedan vincularse con el software de servidor. La
Figura 2 muestra la comunicacién entre el navegador web, servidor web y el
servidor SIG. En el lado del servidor web, hay algunas posibilidades para realizar la
conexiéon de los SIG para la World Wide Web (WWW);, CGI, interfaz de

programacion de aplicaciones de servidor web (API), Active Server Pages (ASP),

5 Middleware es un software que asiste a una aplicacién para interactuar o comunicarse con
otras aplicaciones, software, redes, hardware y/o sistemas operativos.
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Java Server Pages (JSP) y servlets Java. Las posibilidades antes escritas son
mencionadas por (Helali, 2001) pero en la actualidad, existen atin muchas mas

posibilidades para lograr un SIG del lado del servidor.

Navegador cGl
I WebServer API
nternet
Serverlets
S ASP, JSP

Figura 2 Arquitectura de cliente ligero (Aplicaciones del lado del Servidor)

El usuario del lado del cliente no necesita ningtn conocimiento acerca de la
vinculaciéon con el servidor de mapas en el lado del servidor, pero los
desarrolladores que administren el sistema o la aplicacion deben estar

familiarizados con estas técnicas.
Las principales ventajas de este modelo son las siguientes:

e Control central

e Facil carga o actualizaciéon de datos
¢ Se mantiene la dltima versién

¢ Comunmente mas barato

e Posibilidades de Integraciéon
Y desventajas tales como:

e No responde a las necesidades locales

e Grandes tamafos de datos al momento de transferir informacién

e Tiempos de respuesta lentos

e Menos interaccién, en el lado del cliente hay limitaciones de aplicaciéon y

navegador

14



e Datos vectoriales no pueden ser mostrados del lado del cliente sin necesidad

de algtn plug-in® adicional.

2.1.3.2. Arquitectura de cliente pesado

En general, un navegador web puede manejar documentos HTML y las imagenes
de mapa de bits incrustados en los formatos estdndar. Para hacer frente a otros
formatos de datos como datos vectoriales, clips de video o archivos de musica, la
funcionalidad del navegador tiene que ampliarse. Usando exactamente la misma
comunicacién cliente/servidor como en la arquitectura cliente ligero, el formato de
archivos de vectores no se podia utilizar. Para superar este problema la mayoria de
las aplicaciones de navegador ofrecen un mecanismo que permite a los programas

de terceros trabajar junto con el navegador como un plug-in.

La funcionalidad de la interfaz de usuario ha pasado de una simple visualizacién
documentos a mostrar aplicaciones mds interactivas. De acuerdo a (Byong-Lyol,
1998) dicho progreso es el siguiente: HTML, CGI, utilizando formularios HTML y
CGI, Java script para aumentar las capacidades de la interfaz de usuario, los
applets’” de Java para proporcionar la funcionalidad del lado del cliente.
Actualmente las capacidades de la interfaz de wusuario se combinan con

invocaciones remotas, véase la Figura 3.

6 Un plug-in es un complemento de una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una
funcién nueva y generalmente muy especifica.

7 Un applet es un componente de una aplicacién que se ejecuta en el contexto de otro programa, por
ejemplo en un navegador web.
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‘ Web Server API \

{__Plug-in ]
—_
J—’ava Applet - Internet

Javeseript )~ N_Serveries 17
[ Activex__]

Figura 3 Arquitectura de cliente pesado (Aplicaciones del lado del Cliente)

Las principales ventajas de este modelo son:

e No se requieren estdndares de documentos / graficos
e Datos vectoriales pueden ser usados

e (alidad de la imagen no restringida a solo GIF o JPEG
e Posibilidad de Interfaces més intuitivas

e Mayor interacciéon con el usuario
Y por otra parte algunas de las desventajas son:

e Usuario requiere obtener software adicional

e Algunas plataformas o navegadores a veces no son compatibles

2.1.4. Transferencia de Datos Geoespaciales

Una cuestion decisiva para el uso de SIG en la web es el formato de los datos
(vector o raster) los cuales son usados para transferir dichos datos hacia el cliente.

Para la transmisién de los datos hacia el cliente, el mapa es convertido en raster® o

8 Imagen raster es una estructura o fichero de datos que representa una
rejilla rectangular de pixeles o puntos de color, denominada matriz, que se puede visualizar en
un monitor, papel u otro dispositivo de representacion.
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en un formato adecuado de vectores®. Cuando un tipo de dato raster es transferido
al cliente, cualquier navegador web sin extensiéon alguno puede ser usado, mientras
el navegador muestre imagenes GIF o JPEG. Lo anterior significa que los datos en
el servidor tienen que ser convertidos a un formato raster. La desventaja de usar
datos raster es la falta de comodidad de manejo sobre aspectos cartograficos, si
pasamos el puntero del mouse no podemos seleccionar o resaltar elementos
individuales como lo expresa (Gaffuri, J.,, 2012). Ademas de lo anterior, la

comunicacioén con el servidor es necesaria por cada peticion del cliente.

Por otra parte mientras el tamafio de los datos vectoriales es menor, estos se
transmiten mas rapido que los raster. Los datos vectoriales son manejados por un
navegador web estdndar con alguna extensién (por ejemplo, el uso de plug-ins). El
usuario obtiene una mayor funcionalidad con datos vectoriales. Por ejemplo, los
objetos individuales se pueden seleccionar. (Nayak, 2000) menciona que una
ventaja més de la utilizacion de los datos vectoriales es la posibilidad de
procesamiento local; no es necesario ponerse en contacto con el servidor por cada
accion ejecutada del navegador. La cantidad de datos vectoriales enviados a través
de la web podria ser tres o cuatro veces menor que la cantidad de datos raster
necesarios para la resolucién equivalente que resulta en un tiempo més rapido de
respuesta y una mayor productividad. Las desventajas de los datos vectoriales
dependen de los fabricantes, asi como, el cambio de volumen de datos; la cantidad

de datos que varia con el area seleccionada.

La eleccién de la transferencia de datos (vector o raster) varia con las aplicaciones
y las infraestructuras existentes. Los productos de software, que ofrecen

transferencia de vector o raster opcional, pueden proporcionar ventajas. Pueden

9 Una imagen vectorial es una imagen digital formada por objetos geométricos independientes
(segmentos, poligonos, arcos, etc.), cada uno de ellos definido por distintos atributos matematicos
de forma, de posicién, de color, etc.
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permitir una preseleccion con datos raster, y después, la carga de los datos
vectoriales reales con la posibilidad de proceso posteriormente locales (Leukert y

Reinhardt, 2000).

Diferentes consorcios han desarrollado formatos estdndares para la transferencia
de datos a través de Internet. El consorcio OGC, por ejemplo, desarrollé
Geography Markup Language (GML). GML es un sublenguaje de XML descrito
como una gramatica enun esquema XML para el modelaje, transporte y
almacenamiento de informacion geografica. Su importancia radica en que a nivel
informético se constituye como una lengua franca para el manejo y trasvase de
informacién entre los diferentes software que hacen uso de este tipo de datos,

como los SIG (OGC, 2003).

2.2. Frameworks comerciales relacionados

En el presente apartado se muestran los trabajos comerciales existentes
relacionados o similares al del desarrollado en esta tesis, se analiza y comenta cada
uno de ellos haciendo énfasis en las ventajas y desventajas de estos. Cabe
mencionar que se abordaran 3 categorias generales para los Frameworks Web SIG,

del lado del cliente, del lado del servidor y basados en cliente y servidor.

Enla Figura 4 se muestra como interactdan los Web SIG Frameworks tanto de lado

del cliente como del servidor.
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Vector Raster BD Adiconales Servicios de Procesamiento Web
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Figura 4 Interaccién de los Frameworks Web SIG

2.2.1. Frameworks del lado del servidor

Por el lado del servidor mas que un Framework como tal, nos encontramos
principalmente con servidores de cartografia digital o Servidores de Mapas de
Internet (IMS) la especificacién estandar para estos servidores la provee la OGC
(WMS 1.3 OGC® 06-042, 2006).

En la actualidad existen distintos desarrollos de este tipo de entornos de trabajo
que son ya comunmente usados y estdn bien definidos, a continuacién se describen

algunos de ellos.
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2.2.1.1. Mapserver

MapServer es un entorno de desarrollo en c6digo abierto (Open Sourcel© Initiative)
para la creaciéon de aplicaciones SIG en Internet/Intranet con el fin de visualizar,
consultar y analizar informacién geograficaa través de la red mediante la
tecnologia IMS. MapServer no es un SIG completo, pero tampoco aspira a serlo.

MapServer fue desarrollado originalmente por la Universidad de Minnesota,
Proyecto Fornet, en cooperaciéon con la NASA y el Departamento de Recursos
Naturales de Minnesota. Mas tarde fue organizada por el alojado por TerraSIP, un
proyecto patrocinado por la NASA entre la UMN y un consorcio de intereses por

la gestion de la tierra.

MapServer es ahora un proyecto de OSGeo, y es mantenido por un namero cada
vez mayor de desarrolladores de todo el mundo. Es apoyado por un grupo diverso
de organizaciones que brinda fondo de mejoras y de mantenimiento, y
administrado dentro de OSGeo por el Comité Directivo del Proyecto MapServer
compuesto por desarrolladores y otros colaboradores (MapServer, 2013). Sus

principales caracteristicas son:

e Que se ejecuta bajo plataformas Linux/Apache y Windows (MS4W)

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

o Formatos raster soportados: JPG, PNG, GIF, TIFF/GeoTIFF, EPPL7 y otros
via GDAL.

o Fuentes TrueType

« Configuracion "al vuelo" via parametros GET pasados por URL

10 Open Source o Cédigo abierto es la expresiéon con la que se conoce al software distribuido y
desarrollado libremente.
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MapScript proporciona una API para poder acceder a las funcionalidades de
MapServer mediante lenguajes de programacion
como PHP, Java, Perl, Python, Ruby o C#.

Soporte de estandares interoperablesy conformes con Open Geospatial

Consortium, como WMS, SLD, WES, WCS y SOS.

En la Figura 5 muestra la arquitectura basica de Mapserver.

Figura 5 Arquitectura basica de Mapserver
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Si bien Mapserver nos brinda una serie de herramientas para la visualizacién,
consulta y analisis de informacién geoespacial y apegada a los estdndares de la
OGC, aun para la creaciéon de una aplicacion Web SIG completa hace falta de un
entorno de trabajo en el lado del cliente para poder manejar esa informacién

geoespacial entregada por MapServer.

2.2.1.2. GeoServer

GeoServer, al igual que Mapserver, es un servidor de mapas, pero con la diferencia
de ser de coédigo abierto, escrito enJava, permite a los usuarios compartir y
editar datos geoespaciales. Disefiado para la interoperabilidad, publica datos de las
principales fuentes de datos espaciales usando estandares abiertos. GeoServer ha
evolucionado hasta llegar a ser un método sencillo de conectar informacion
existente a globos virtuales!! tales como Google Earth y NASA World Wind (véase
asi como mapas basados en web como OpenLayers, Google Maps y Bing Maps).
GeoServer sirve de implementaciéon de referencia del estandar Open Geospatial
Consortium Web Feature Service, y también implementa las especificaciones

de Web Map Service y Web Coverage Service (Geoserver, 2013)

Entre las principales caracteristicas de GeoServer se pueden citar algunas como:

o Compatible con las especificaciones WMS, WCS y WES.
e FAcil utilizacion a través de la herramienta de administracion via web, no es

necesario entrar en archivos de configuracién grandes y complicados.

11 Un globo virtual es un software que representa la Tierra o cualquier planeta. EL primer software
que logré interesar el publico en general fue Google Earth.
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Soporte amplio de formatos de entrada PostGIS, Shapefile, ArcSDE y Oracle.
VEP, MySQL, Maplnfo y WFS en cascada también estdn entre los formatos de
entrada soportados.

Soporte de formatos de salida tales como JPEG, GIF, PNG, SVG y GML.
Soporte para ediciéon de datos de banco de datos individuales a través del
protocolo WEFS transactional profile (WFS-T), disponible para todos los
formatos de datos.

Basado en servlets Java (JEE), puede funcionar en cualquier servlet contenedor.
Proyectado para ser compatible con extensiones.

Facilidad de escritura de nuevos formatos de datos con la interfaz de

almacenamiento de datos GeoTools y clases de ayuda.

WFS WMS Web
Servicio Web Servicio Web de Mapas Apg"::}g?}:ggg:e
Validation Main
WFS-T Datos de Integridad Servlet y configuracién
' ! Struts
Data
Catéalogo de datos
GeoTools
Platform

Médulo de plataforma

Spring J2E

Figura 6 Arquitectura Basica de Geoserver
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2.2.1.3. GeoTools

GeoTools es una biblioteca SIG de cédigo libre que permite desarrollar soluciones
adaptadas a los estandares. Proporciona una implementacion de las

especificaciones del Open Geospatial Consortium segtin van apareciendo.

Esta escrito en el lenguaje de programacion Java y se encuentra actualmente en un
desarrollo activo al nutrirse de una comunidad de usuarios muy dindmica. Su
disefio y concepcién modular hace que numerosas implementaciones de software
libre en el &mbito de los SIG hagan uso de los desarrollos de GeoTools (Geotools,

2013).

INTERFAZ IMPLEMENTACION PLUGINS

( N "
CQ'JLrenderJ{xml xsd-wms |h
APl |\ s
3 < _ [ jdbc L postgis ||
main ‘
JTS =
OpenGIS coverage .
) [metadataj [referencing) epsg-hsql

\&

Figura 7 Componentes que integran GeoTools

GeoTools, al igual que MapServer, permite solo trabajar con la informacién
geoespacial del lado del servidor, por lo cual para lograr una aplicaciéon SIG

completa se requiere aun desarrollar la aplicaciéon del lado del cliente para que los
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datos entregados por estas herramientas puedan ser desplegados, manipulados y

actualizados del lado del cliente.

2.2.2. Frameworks del lado del Cliente

Por el lado del cliente nos encontramos con herramientas principalmente de
scripting para la consulta, el andlisis y la presentacion de los datos geoespaciales en
el navegador web, pero que por si solos podrian brindarnos la capacidad de crear
aplicaciones Web SIG , ya que, como se ha descrito anteriormente, se requiere de
un servidor de mapas trabajando del lado del servidor y que no han sido dotados
con la funcionalidad de poder realizar operaciones de analisis geoespacial sobre los

datos, tal como lo hacen los Frameworks del lado del servidor.

2.2.2.1. OpenLayers

OpenLayers es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto bajo una derivacion
de lalicencia BSD para mostrar mapas interactivos en los navegadores web.
OpenLayers ofrece un API para acceder a diferentes fuentes de informacién
cartografica en la red: Web Map Services, mapas comerciales (tipo Google Maps,
Bing, Yahoo), Web Features Services, distintos formatos vectoriales, mapas
de OpenStreetMap, etc, ademds no cuenta con dependencias de Servidor

(OpenLayers, 2013).

Como se menciona es una herramienta que Gnicamente nos permite desplegar

mapas en la web obtenidos de diferentes repositorios de datos geoespaciales.

En la Figura 8 podemos apreciar como OpenLayers puede interactuar con los
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distintos servicios estandarizados por la OGC, GeoServer y repositorios de bases

de datos espaciales.

Navegador WGEI Servidor Web I
OpenLayers World Wind
|
(Javascript maps) app. H KML Google server |
] \\ \ Google Earth
Navegador Web|
Map viewer | | Feature viewer GeoWeb/RSS ||[KML viewer GIS viewer -
or editor vieweﬁ de Servicios
e GeoNetwork |
WFS GeoRSS KML Catalogo

A 4 Z39.50

AT
WCS 0OGC C

Almaceén de datos l

Shapefiles | | Databases

Figura 8 Interaccion de OpenLayers con los distintos servicios

2.2.3. Frameworks del lado del Cliente y del Servidor

En esta parte se describen y comentan algunos de los desarrollos existentes de
Frameworks que abarcan tanto el lado del cliente como del servidor para la creacién

de aplicaciones Web SIG, el trabajo de esta tesis pertenece a este grupo de
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Frameworks donde sin necesidad de requerir alguna herramienta adicional puedan

realizarse aplicaciones SIG completas y totalmente funcionales para la web.

2.2.3.1. MapBender

MapBender es un proyecto graduado en OSGeo. Consiste de un entorno de
geoportales para publicar, registrar, visualizar, navegar, seguir y conceder accesos

seguros a servicios de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

MapBender es la punta del iceberg, una metacapa provista por un software que
proporciona acceso a los componentes de una IDE al adherirse a los estandares
internacionales de interoperabilidad para servicios de informacioén geografica via
web. MapBender permite a los usuarios crear navegadores web de mapas o
geoportales personalizados facilmente, a partir de una amplia gama de
aplicaciones o widgets con minima o ninguna necesidad de programacion.
Los widgets, integrados con funcionalidades de tipo servidor, proveen
funcionalidades avanzadas como seguridad de tipo proxy, digitalizacién en linea a

través del navegador, auto snapping y mas.

La gestion de aplicaciones en MapBender es directa y facil de usar ofreciendo una
destacada cantidad de funcionalidades enfocadas para la operacién a gran escala
de los componentes distribuidos de la IDE. Es la herramienta de eleccién para los
administradores de IDE’s que necesitan mantener, categorizar y controlar servicios
web de mapas y entidades (features). MapBender permite gestionar el acceso a
personas, grupos y administradores. La adhesion a los estandares de los servicios,
tales como WMS y WFS Transaccional de OGC (Open Geospatial Consortium) le
permite sacar provecho de los servicios interoperables de una multitud de

plataformas disponibles a nivel de servidor (Mapbender, 2013).
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El lado del cliente de MapBender se basa en HTML y JavaScript usando las

bibliotecas jQuery y jQuery Ul, que proporcionan gran cantidad de aplicaciones

tipo widgets al navegador web. El lado del servidor Mapbender estd implementado

en PHP y PostgreSQL/PostGIS.

MapBender da una nueva perspectiva a la gestién de las IDE al utilizar nada mas

que un navegador web estandar. Sus propiedades principales son:

Es sencillo crear una interfaz web de mapas utilizando plantillas de

aplicaciones
Agregar/eliminar/ personalizar aplicaciones jQuery tipo widgets
Personalizar estilos usando jQuery UI Themeroller

Cargar y compartir servicios remotos OGC de tipo WMS (mediante cacheo de

capacidades o Capabilities caching)
Organizar capas para superponer los servicios WMS cargados
Editar la visibilidad de las capas

Desplegar servicio de metadatos (segtn perfil ISO) basado en el documento de
capacidades para catalogo segtin protocolo OGC con interfaz CSW (Catalog
Service Web).

Cargar y configurar Servicios WFS para buscar, encontrar y resaltar objetos o

elementos espaciales (es equivalente al servicio Gazetteer o Nomenclator).

Enlazar de forma transaccional servicios OGC WFS y WMS para permitir la
digitalizacion “en-linea” (con funcionalidades como el servicio cruzado
de snapping, o la manipulacién de geometrias como recorte (split),

combinacién o clonacién).
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Crear usuarios y grupos, para compartir y conceder accesos a los servicios y

modulos de forma personalizada.
Manipular Web Map Context (WMC)

Conectar a servicios remotos de catdlogos, y de forma opcional a Geonetwork

Opensource.

Restringir acceso a usuarios con el médulo de seguridad proxy OWS via

servidores validados.

Control de protocolos encriptados y notificacién de estado y auto-

actualizaciones de servicios desde un servicio OGC remoto.

Desplegar el cliente OpenLayers desde el repositorio de servicios de

Mapbender.

Imprimir mapas de alta calidad usando tus propias plantillas PDF.

2.2.3.2. Geomajas

Geomajas es un Framework Web SIG libre y de cédigo abierto para la creaciéon de

aplicaciones ricas en Internet. Cuenta con sofisticadas capacidades de visualizaciéon

y gestion de la informacion geoespacial. El disefio modular hace que sea facilmente

ampliable. La arquitectura cliente-servidor garantiza una escalabilidad grande. El

enfoque de Geomajas es proporcionar una plataforma para la integraciéon del

servidor de datos geoespaciales, lo que permite que varios usuarios puedan

controlar y gestionar los datos desde sus propios navegadores. En esencia,

Geomajas proporciona un conjunto de bloques de construcciéon de gran alcance, de

la que las aplicaciones de SIG mas complejos se pueden construir facilmente

(Geomajas, 2013). Las caracteristicas clave incluyen:

e Arquitectura modular

e Programas claramente definidos
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e Integrado arquitectura cliente-servidor

e Laseguridad integrada

e Geometria avanzada y de edicién de atributos de validacion

e Definiciones de atributos personalizados, incluyendo las relaciones de
objeto

e Las capacidades avanzadas de consulta (basqueda, filtros, estilo, etc.)

[Servicio capa raster] l Otros Servicios } Servicio de encargo

[Servicio capa vector] Servicio de encargo

kl’upicbasedsewices | J
=  =-===——==---=—=—==—==- -

[Contam de Sagurldad] | Capa raster | | Capa vector |

t 1 T~ =~
Transformacién (e_g_ Tran sformacién(a .g.
Servicio de Autenticacién Servicio de Politica ﬁ ] ﬁ 1

(¢9.550) | | (eg.Pemmis) _ ﬁ Ei

Figura 9 Arquitectura de Servicios de Geomajas
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Figura 10 Dependencias de Geomajas

2.2.3.3. Mapfish

MapFish es un Framework flexible y completo para crear aplicaciones de mapas en

la web. Se hace hincapié en una alta productividad y el desarrollo de alta calidad.

MapFish proporciona la tecnologia para crear aplicaciones web de mapeo. Con
MapFish, JavaScript y tecnologias toolbox, el desarrollador puede crear interfaces
de usuario y con tecnologias de servidor MapFish, es posible el desarrollo de los

servicios web necesarios.
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En el lado cliente, bibliotecas de JavaScript se utilizan principalmente, en el lado
del servidor, varios idiomas pueden ser utilizados. Originalmente, se utilizaron los
componentes de Python, pero con el tiempo, Java, Ruby y componentes PHP
también han sido desarrollados. Esto demuestra la flexibilidad y la apertura del

Framework (MapFish, 2011).
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Figura 11 Arquitectura de MapFish
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Capitulo 3. Marco Teorico

En este capitulo se estudia el marco teérico del presente trabajo de tesis, que como
topicos fundamentales se presentan la definicion de lo que es un SIG y sus
principales componentes, que es un Framework, los estdndares especificados por

la OGC, entre otros.

3.1. Sistema de Informacion Geografica (SIG)

De acuerdo a (Tomlinson, R.F., 2005), un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)
es una integracion organizada de hardware, software y datos geogréficos disefiada
para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciadacon el fin deresolver problemas
complejos de planificacion y gestion geografica. También puede definirse como un
modelo de una parte de la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre

y construido para satisfacer unas necesidades concretas de informacion.

En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacién capaz de integrar,
almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacién geogréficamente
referenciada. Los SIG son herramientas que permiten a los usuarios crear consultas
interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapasy presentar los

resultados de todas estas operaciones.
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Hasta hace unas décadas, la manipulacion, la sintesis y la representaciéon de la
informacién geogréfica se limitaba a los mapas en papel y estas tareas se limitaban
a los procesos no interactivos manuales. La mejora exponencial en el rendimiento
de las tecnologias computarizadas y la creciente demanda para la manipulacion y
andlisis interactivo de la informaciéon geografica han creado la necesidad de los
sistemas de informacién geogréfica (SIG) como lo explican (Brisaboa, N.R., Cotelo
Lema, 2001). Una caracteristica importante de los sistemas de informacion

geografica es que son mas herramientas para producir mapas de papel.

Mientras que en la cartografia tradicional del mapa de papel es la base de datos, en
un SIG el mapa es una proyeccién de una vision particular de una base de datos
Geogréfica en un momento dado. Esto permite que el usuario final SIG pueda
revisar un ndamero ilimitado de alternativas de anélisis, y pueda hacer mapas
desde diferentes puntos de vista haciendo hincapié en diferentes aspectos de la
informaciéon. Como consecuencia, los requisitos funcionales para un SIG son muy
amplias y pueden ir mucho mas alld de las de los sistemas de informacién

tradicionales explican (Longley, P., Goodchild M., 2001).
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Partes de un sistema de informacion geografica
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Figura 12 Partes de un Sistema de Informacién Geografica

Después de muchos afios de investigacion y desarrollo, ahora se acepta
generalmente que la arquitectura de los sistemas de informacién de propésito
general debe constar de tres capas distintas: la capa de presentacion, la capa de
logica de aplicacién (o capa de légica de negocio), y la capa de datos. La principal
ventaja de esta arquitectura es que impone una estricta separacion de la
funcionalidad del sistema en tres moédulos independientes diferentes que
interacttian sélo en las interfaces bien definidas. Esto permite a un desarrollador al
modificar cada uno de estos tenga un impacto minimo en los demas. Por lo tanto,
esta arquitectura ofrece mayor rendimiento, flexibilidad, mantenimiento,

reusabilidad y escalabilidad.
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A pesar de que la arquitectura de tres niveles para los sistemas de informacién de
proposito general es adecuada para los SIG, la naturaleza especial y las
caracteristicas exclusivas de la informaciéon geografica plantean requisitos
funcionales especiales sobre la arquitectura en términos conceptual, estructuras de
datos, métodos de acceso, las técnicas de andlisis o procedimientos de

visualizacion.

3.1.1. Caracteristicas especiales de la informacién geografica

La naturaleza especial de la informacién geogréfica impone algunos requisitos en
la arquitectura del sistema de informacién. Se enumeran algunos de estos

requisitos en esta seccion.

3.1.1.1. Representacion de la informacion geografica

Los modelos conceptuales utilizados para los sistemas de informacién (por
ejemplo, el modelo entidad-relacién) no tienen construcciones para modelar
esquemas de aplicaciones que tienen que ver con la informacién geografica.
Ademas, los modelos l6gicos (por ejemplo, el modelo relacional) estan fuertemente
orientados a las aplicaciones de negocios que manipulan grandes pero simples
conjuntos de datos, y no incluyen la funcionalidad para representar la informacién

geogréfica.

Ademas de los tipos de datos para los ntmeros, los textos y las fechas, la
representacién de la informacion geografica en una computadora requiere nuevos

tipos de datos, curvas, superficies o tipos de coleccién como coleccién de puntos, o
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coleccion de geometrias. Por ultimo, los modelos fisicos para sistemas de
informacion tradicionales no son capaces de representar la informacién geogréfica

de manera eficiente de acuerdo al (ISO/TC 211, 2002).

Los SIG organizan los datos en capas. Cada capa contiene informacién temaética
especifica. Las capas pueden interrelacionarse mediante procedimientos de andlisis

mas o menos complejos.

Lo que convierte a la tecnologia SIG en tnica es su capacidad para integrar en una
misma capa informacion geografica (espacial) con bases de datos (datos tabulares,
atributos). De este modo cada capa contiene a la vez informacién geogréfica
(donde esta tal cosa) y atributos (qué caracteristicas podemos encontrar en un

lugar concreto).

Figura 13 Representacion de las Capas Tematicas de un SIG
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En resumen, los sistemas de informacion tradicionales deben ampliarse a todos los
niveles del modelo conceptual al modelo fisico con el fin de representar la

informacion geografica adecuadamente.

3.1.1.2. Procesamiento de la Informaciéon Geografica

Hay un rico conjunto de transformaciones especiales, técnicas aplicables a la
informacién geografica de manipulaciéon y analisis, que debe integrarse en el
sistema de informacién. Esto debe hacerse al proporcionar un exhaustivo conjunto
de operaciones primitivas en las abstracciones de datos del modelo conceptual, el
cual debe integrarse en un lenguaje de consulta para recuperar y manipular las
abstracciones de datos del modelo conceptual. Finalmente, las técnicas de

resolucién de problemas se deben utilizar para la siguiente categoria de problemas:
- (Qué pasa en este lugar, y dénde se encuentra este?

- (Cuadl es la relacion espacial entre estos objetos?

- ¢(Con qué sitio satisface estos requisitos?

- (Cudl seré la situacion en el futuro?

Entre otros.

3.1.1.2.1. Funciones de Analisis Espacial
El andlisis de datos con SIG tiene por finalidad para descubrir estructuras
espaciales, asociaciones y relaciones entre los datos, asi como para modelar

fenémenos geograficos. Los resultados reflejan la naturaleza y calidad de los datos

asi como la pertinencia de los métodos y funciones aplicadas.
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(Longley, P. A, 2001) Explican que existen diversos criterios para clasificar las
funciones de los SIG, especialmente las de andlisis espacial. Los grupos siguientes
tratan de seguir la secuencia de transformaciones de los datos, desde su formacién

y transformaciones sucesivas hasta producir resultados, es decir, informacién.

e Interrogaciones: Se pueden utilizar criterios tematicos o espaciales y
combinar ambos; las preguntas pueden ser simples y bien definidas (;Qué
hay en tal localizaciéon? ;Cudntos objetos de un tipo se encuentran dentro a
menos de 1 km de un punto determinado?) o mas vagas (;cudl es la

localidad mas cercana a un punto?).

e Medidas: Estas funciones producen valores numéricos que describen
algunas propiedades esenciales de los objetos, como su longitud, area,
forma, pendiente, orientaciéon o la distancia y direccion entre dos o mas

entidades.

e Transformaciones: Comprenden un conjunto de métodos simples de
analisis espacial que cambian (transforman) las entidades originales,
mediante comparaciones o combinaciones. Estas funciones utilizan
principios y reglas geométricas, aritméticas o légicas, y también operadores
de conversion de datos vectoriales a raster y viceversa. Este grupo incluye la
creaciéon de corredores (buffer), las operaciones de “punto en poligono”,

superposicion de poligonos e interpolacién espacial.

e Sumarios: Son funciones que resumen los datos en unos cuantos
indicadores. Los mdas usados son los de estadistica descriptiva (media
aritmética, mediana, moda, desviacién tipica, varianza...) y sus equivalentes
espaciales, como el centro de gravedad y la desviaciéon tipica de las

distancias.
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e Optimizacién: Se agrupan aqui diversas técnicas de naturaleza normativa
cuya finalidad es la de seleccionar localizaciones que cumplen determinados
criterios. Son muy utilizadas en los estudios de mercado y en la
planificaciéon de los equipamientos publicos, para estimar la localizacion
6ptima de establecimientos con arreglo a determinados supuestos. También
se incluyen los métodos de andlisis de redes, como la busqueda de rutas

Optimas entre dos o mas localizaciones en una red.

3.1.1.3. Visualizacion de la informacion geografica

La visualizaciéon de la informacion geografica es un rasgo distintivo de las
aplicaciones SIG en comparacién con los sistemas de informacién de uso general.
La informacién geogréfica tiene algunas peculiaridades que tienen un impacto en

el proceso de presentacion:

- Las diferentes abstracciones deben ser utilizados para la representacion y la

visualizacién de la informacion.

- Es multi-dimensional.

- Es voluminosa.

- Se requiere a diferentes escalas y tamafios.
- Se requiere de diferentes perspectivas.

- Se proyecta sobre una superficie plana (es decir, en una pantalla de ordenador o

un documento).

Por lo tanto, hay una necesidad de operaciones apropiadas para manipular la

informacion geografica en la interfaz de usuario del sistema. Estas operaciones
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deben incorporar procesos dindmicos tales como zoom, la adicién y eliminacién de

la informacién, etc.

3.1.1.4. Arquitectura del Sistema y otras cuestiones

La naturaleza especial de informaciéon geogrédfica hace mds importante el
cumplimiento de algunos requisitos de los sistemas de informacién de carécter
general, tales como flexibilidad, extensibilidad, reusabilidad, escalabilidad,
confiabilidad y seguridad. Con el fin de proporcionar estas caracteristicas, la
arquitectura de los SIG debe basarse en una SGBD1? que extienda servicios de
gestion de la informacién geografica, y una coleccion de modular altamente

distribuida , servicios de procesamiento y visualizaciéon de informacién geografica.

La informacién geografica plantea otras exigencias importantes en la arquitectura
del sistema. En primer lugar, como cualquier otro dominio de aplicacién para el
sistema de informacién, el campo de los SIG necesita elementos especiales de

metadatos!® para describir las particularidades del dominio de la aplicacién.

Los metadatos en la arquitectura de un SIG permiten encontrar conjuntos de datos
de informacién geografica, para describir como se puede utilizar la informacion, y

para comprobar si la informacién cumple con algunos requisitos.

Ademas de esto, la cantidad de posibles técnicas de andlisis para informacién

geografica es ilimitado. Por lo tanto, ninguna herramienta de desarrollo de SIG

12 Un sistema Gestor de bases de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten el
almacenamiento, modificacién y extraccion de la informacion en una base de datos, ademéas de
proporcionar herramientas para afiadir, borrar, modificar y analizar los datos

13 Metadatos (del griego peta, meta, 'después de, mds alla de' y latin datum, 'lo que se da', «dato»),
literalmente «sobre datos», son datos que describen otros datos.
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puede proporcionar toda posible operaciones y técnicas de resoluciéon de
problemas. Como consecuencia, “la arquitectura de un Herramienta de desarrollo
de SIG debe ser extensible para apoyar la incorporaciéon de nuevos analisis de
datos” (Longley, P., Goodchild, M., 1999). El proceso de ampliacion de la
funcionalidad de una herramienta de desarrollo de SIG es generalmente referido

como personalizacion.

3.1.2. Bases de Datos Espaciales

Como se menciond antes para poder representar la informacién geografica se
requiere de tipos de datos especiales, a los que se les conoce como “datos
espaciales” y las bases de datos que almacenan esta informacién se les conoce

como bases de datos espaciales.

En este tipo de bases de datos es imprescindible establecer un cuadro de referencia
(un SRE, Sistema de Referencia Espacial) para definir la localizacién y relacion
entre objetos, ya que los datos tratados en este tipo de bases de datos tienen un
valor relativo, no es un valor absoluto. Los sistemas de referencia espacial pueden
ser de dos tipos: georreferenciados (aquellos que se establecen sobre la superficie
terrestre. Son los que normalmente se utilizan, ya que es un dominio manipulable,
perceptible y que sirve de referencia) y no georreferenciados (son sistemas que

tienen valor fisico, pero que pueden ser ttiles en determinadas situaciones).

La construccion de una base de datos geografica implica un proceso de abstraccion
para pasar de la complejidad del mundo real a una representacién simplificada
que pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales. Este

proceso de abstraccién tiene diversos niveles y normalmente comienza con la
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concepcion de la estructura de la base de datos, generalmente en capas; en esta
fase, y dependiendo de la utilidad que se vaya a dar a la informacién a compilar, se

seleccionan las capas temaéticas a incluir.

La estructuracién de la informacién espacial procedente del mundo real en capas
conlleva cierto nivel de dificultad. En primer lugar, la necesidad de abstracciéon que
requieren los computadores implica trabajar con primitivas bésicas de dibujo, de
tal forma que toda la complejidad de la realidad ha de ser reducida a puntos, lineas

o poligonos.

En segundo lugar, existen relaciones espaciales entre los objetos geograficos que el
sistema no puede obviar; la topologia, que en realidad es el método matematico-
l6gico usado para definir las relaciones espaciales entre los objetos geogréficos
puede llegar a ser muy compleja, ya que son muchos los elementos que

interaccionan sobre cada aspecto de la realidad (Rigaux, P. Scholl, 2002).

3.1.2.1. Datos espaciales

Un modelo de datos geografico es una abstraccion del mundo real que emplea un
conjunto de objetos dato, para soportar el despliegue de mapas, consultas, ediciéon
y andlisis. Los datos geograficos, presentan la informaciéon en representaciones
subjetivas a través de mapas y simbolos, que representan la geografia como formas
geométricas, redes, superficies, ubicaciones e imagenes, a los cuales se les asignan

sus respectivos atributos que los definen y describen.

Un dato espacial es una variable asociada a una localizaciéon del espacio.
Normalmente se utilizan datos vectoriales, los cuales pueden ser expresados

mediante tres tipos de objetos espaciales (Kraak M. J., Ormeling F., 2011).
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3.1.2.1.1. Puntos

Se encuentran determinados por las coordenadas terrestres medidas
por latitud y longitud. Por ejemplo, ciudades, accidentes geograficos puntuales,

hitos.

3.1.2.1.2. Lineas

Objetos abiertos que cubren una distancia dada y comunican varios puntos o
nodos, aunque debido a la forma esférica de la tierra también se le consideran
como arcos. Lineas telefénicas, carreteras y vias de trenes son ejemplos de lineas

geogréficas.

3.1.2.1.3. Poligonos

Figuras planas conectadas por distintas lineas u objetos cerrados que cubren un

area determinada, como por ejemplo paises, regiones o lagos.

De esta forma la informacién sobre puntos, lineas y poligonos se almacena como
una colecciéon de coordenadas (x, y). La ubicacién de una caracteristica puntual,
pueden describirse con un sélo punto (x, y). Las caracteristicas lineales, pueden
almacenarse como un conjunto de puntos decoordenadas(x, y). Las
caracteristicas poligonales, pueden almacenarse como un circuito cerrado de
coordenadas. La otra forma de expresar datos espaciales es mediante rasterizacion,
la cual, a través de una malla que permite asociar datos a una imagen; es decir, se
pueden relacionar paquetes de informaciéon a los pixelesde wuna imagen

digitalizada.

44


http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADgono
http://es.wikipedia.org/wiki/Raster
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADxel

3.2. Estandares internacionales para los SIG

Teniendo en cuenta que cada aplicacion tiene un punto de vista sobre la
informacion geografica diferente, cada desarrollador ha definido modelos
conceptuales, modelos de datos geograficos, los formatos de almacenamiento,
operaciones de andlisis, o procedimientos de representacién especialmente
adaptados a los requisitos de la aplicaciéon. Como consecuencia, existe hoy en dia
un problema de la interoperabilidad entre las herramientas de desarrollo de los
SIG; no es facil de usar una herramienta para analizar la informacién recopilada

con otra herramienta.

3.2.1. ISO y OGC

Con el fin de resolver este problema, un nimero de gobiernos, la investigacion y la
industria fundaron el Consorcio OpenGIS (OGC) en 1994 agrupa (en febrero de 2009) a
372 organizaciones publicas y privadas. Las raices del OGC se encuentran en la
software fuente libre GRASSy la subsiguiente fundacion OGF (Open GIS
Foundation) fundada en 1992. Su fin es la definicion de estdndares abiertos e
interoperables dentro de los Sistemas de Informacién Geograficay de la World
Wide Web. Persigue acuerdos entre las diferentes empresas del sector que
posibiliten la interoperacién de sus sistemas de geoprocesamiento y facilitar el
intercambio de lainformaciéon geograficaen beneficio de los usuarios.
Anteriormente fue conocido como Open GIS Consortium. Antes de firmar como

Consortium firmé como fundacién (OGC, 2003).
Algunas de sus mas importantes especificaciones son las siguientes:
e GML - Lenguaje de Marcado Geografico

e KML - Keyhole Markup Language
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e WEFS - Web Feature Service
e WMS - Web Map Service
e WCS - Web Coverage Service

e CSW - Web Catalogue Service

Otra organizacion de estandares que ha dedicado muchos esfuerzos a las
aplicaciones de SIG es la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) por
medio del Comité Técnico ISO 211 (ISO/TC 211, 2002), llamado Informacién
Geogréfica/Geomatica. El objetivo de ambas organizaciones es crear
especificaciones de las normas relativas a la informacién geogréfica con el detalle
suficiente para permitir a los desarrolladores crear implementaciones conformes a

tales normas que interoperen sin problemas.

Durante muchos afios, la OGC y la ISO estaban trabajando de forma independiente
para llegar a objetivos superpuestos, pero hoy en dia ambos cuerpos tratan de

converger hacia una solucién comun.

El OGC y la ISO/TC 211 estan llevando a cabo una tarea muy importante en el
campo de los sistemas de informacion geografica. Se estan sentando las bases para
una nueva generacién de aplicaciones para SIG y herramientas de desarrollo que

serdn capaces de cooperar en mayor medida en muchos niveles diferentes.

Ademas, en lugar de proponer una capa de software monolitico que implementen
todas las funcionalidades de las aplicaciones SIG, estas organizaciones estin
proponiendo romper la funcionalidad de una vasta coleccién de servicios con una

funcionalidad muy especifica que interactden sélo en las interfaces. Esto permite
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una arquitectura de aplicaciones SIG muy flexible porque los servicios que
implementen la funcionalidad pueden estar ejecutdindose en un dnico equipo, o
distribuido a lo largo de una red de &rea amplia, de una manera totalmente

transparente.

3.2.1.1. Especificaciones OGC

En el siguiente apartado se describen algunas de las mdas importantes

especificaciones publicadas por la OGC.

3.2.1.1.1. WMS

El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC (Open Geospatial
Consortium) produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma
dindmica a partir de informacién geografica. Este estaindar internacional define un
"mapa" como una representaciéon de la informacién geografica en forma de un
archivo de imagen digital conveniente para la exhibicion en una pantalla de
ordenador. Un mapa no consiste en los propios datos. Los mapas producidos por
WMS se generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG, y

opcionalmente como graficos vectoriales en formato SVG (Scalable Vector

Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphics Metafile).

El estandar define tres operaciones:

1. Devolver metadatos del nivel de servicio.

2. Devolver un mapa cuyos pardmetros geograficos y dimensionales han sido
bien definidos.

3. Devolver informacién de caracteristicas particulares mostradas en el mapa

(opcionales).

47


http://es.wikipedia.org/wiki/Open_Geospatial_Consortium
http://es.wikipedia.org/wiki/Open_Geospatial_Consortium
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa
http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Normalizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/GIF
http://es.wikipedia.org/wiki/JPEG
http://es.wikipedia.org/wiki/SVG
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=WebCGM&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Metadato

Las operaciones WMS pueden ser invocadas usando un navegador estandar
realizando peticiones en la forma de URL (Uniform Resource Locators). El
contenido de tales URLs depende de la operacién solicitada. Concretamente, al
solicitar un mapa, la URL indica qué informacién debe ser mostrada en el mapa,
qué porcion de la tierra debe dibujar, el sistema de coordenadas de referencia, y la
anchura y la altura de la imagen de salida. Cuando dos o mas mapas se producen
con los mismos pardmetros geograficos y tamafio de salida, los resultados se
pueden solapar para producir un mapa compuesto. El uso de formatos de imagen
que soportan fondos transparentes (e.g., GIF o PNG) permite que los mapas
subyacentes sean visibles. Ademas, se puede solicitar mapas individuales de

diversos servidores.

El servicio WMS permite asi la creacién de una red de servidores distribuidos de
mapas, a partir de los cuales los clientes pueden construir mapas a medida. Las
operaciones WMS también pueden ser invocadas usando clientes avanzados SIG,
realizando igualmente peticiones en la forma de URLs. Existe software libre, como
las aplicaciones GRASS, uDIG, gvSIG, Kosmo y otros, que permite este acceso
avanzado a la informacion remota, afiadiendo la ventaja de poder cruzarla con
informacion local y disponer de una gran variedad de herramientas SIG como se

explica en (OGC 06-042, 2006).

3.2.1.1.2. WES

Web Feature Service o WFS del Consorcio Open Geospatial Consortium o OGC es
un servicio estandar, que ofrece una interfaz de comunicacién que permite
interactuar con los mapas servidos por el estdindar WMS, como por ejemplo, editar
la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen siguiendo criterios

geograficos.
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Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje GML que deriva del XML, que

es el estdndar a través del que se transmiten las 6rdenes WEFS.

WES no transaccional permite hacer consultas y recuperacion de elementos
geograficos. Por el contrario WFS-T (Web Feature Service Transactional) permite
ademas la creacion, eliminacion y actualizacién de estos elementos geograficos del

mapa (OGC WES, 2005).

3.2.1.1.3. WCS

La interfaz estindar Web Coverage Service (WCS) o Servicio de Cobertura web
de Open Geospatial Consortium proporciona una interfaz que permite realizar
peticiones de cobertura geogréficaa través de la web utilizando Illamadas
independientes de la plataforma. Las coberturas son objetos (o imagenes) en un
area geografica mientras que la interfaz WMSo portales de mapas online
como Google Maps devuelven s6lo una imagen, que los usuarios no pueden editar

o analizar espacialmente.

El grupo OGC define y mantiene la especificacion WCS. GeoServer sirve como

implementacion de referencia del estdndar.

El servicio de cobertura web béasico permite realizar consultas y obtener coberturas.
WCS describe las operaciones de descubrimiento, peticion o transformacién de
datos. El cliente genera una peticiéon y la envia a 1 servidor web utilizando el

protocolo HTTP. El servidor web ejecuta la peticiéon. La especificacion WCS utiliza
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HTTP como plataforma de computaciéon distribuida, aunque no es un requisito

obligatorio.

Hay dos tipos de codificaciéon definidas para las operaciones de WCS:

e XML (apto para HTTP POST/SOAP)
o Pares Clave-Valor (apto para HTTP GET/Remote procedure call)

En la clasificaciéon de servicios web, WCS estd categorizada como un servicio de

tipo RPC no-tranquilo.

Los datos pueden estar disponibles en varios formatos,

como DTED, GeoTIFF, HDF-EOS, o NITFS.

Se soportan varios tipos de capas de datos:

series de puntos, como ejemplos de localizaciones

« red regular de pixeles o puntos, que representan una foto

« conjunto de curvas segmentadas, a menudo utilizadas para rutas de carretera

e conjunto de poligonos de Thiessen utilizados para analizar los datos
distribuidos espacialmente como medidas de precipitacion

o red irregular triangulada (TIN), a menudo utilizada para modelos de terreno

Se pueden afadir rangos de informacién a las localizaciones, como la velocidad

media del viento o rendimientos del cultivo (OGC 09-110, 2012).
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3.2.2. Arquitectura genérica para los SIG

En la Figura 14 se representa la arquitectura de una aplicacion de SIG con dos
diferentes interfaces de usuario construidas sobre las especificaciones ya descritos
anteriormente. La primera interfaz consiste en un SIG de escritorio basado en el
andlisis de datos geograficos, y el segundo es un SIG basado en la web para la
representaciéon geografica de la informacion. La Figura 14 muestra las
especificaciones ya adoptada en cajas blancas, y las piezas que faltan de la

arquitectura en cajas grises.

El trabajo desarrollado por estas organizaciones tiene también algunos pequefios
inconvenientes, por ejemplo, a pesar de que las especificaciones proporcionan un
nivel de gestiéon de la informacién completa, gran parte de los algoritmos de
procesamiento y técnicas de representacion gréfica de informaciéon deben ser
definidas por un desarrollador. No hay especificaciones que se hayan definido
para el nivel de procesamiento, y muy poco trabajo ha sido producido para el nivel

de interfaz humana.

Otro pequefio problema es que la naturaleza intrinseca de cualquier organizaciéon
de estandares hace que el proceso de desarrollar una especificaciéon tiende a ser
bastante lento. Antes de una especificacion que se adopte, debe ser propuesto,
escrito en un proyecto de estado, discutida y votada por los miembros. Se trata de
un largo proceso que no puede ser asumido por las empresas de software que debe

producir nuevos productos a un ritmo mucho mas rapido.
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Figura 14 Servicios OGC en la Arquitectura SIG
3.3. Framework

La palabra inglesa framework (marco de trabajo) define, en términos generales, un
conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un tipo de
problemadtica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver

nuevos problemas de indole similar.

En el desarrollo de software, un framework o infraestructura digital, es wuna
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estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con
artefactos o moédulos de software concretos, con base a la cual otro proyecto
de software puede ser més facilmente organizado y desarrollado. Tipicamente,
puede incluir soporte de programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre
otras herramientas, para asi ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes

de un proyecto.

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio, y provee una estructura y una especial metodologia de

trabajo, la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

De acuerdo a (Riehle, Dirk, 2000), los frameworks contienen caracteristicas

distintivas que los separan de las bibliotecas normales:

e La inversién de control: En un framework, a diferencia de las bibliotecas o
aplicaciones de usuario normal, el flujo del programa general de control no
esta dictada por la persona que llama, sino por el framework.

e Comportamiento predeterminado: Un framework tiene un comportamiento
predeterminado. Este comportamiento por defecto debe ser un
comportamiento atil.

o Extensibilidad: Un framework puede ser ampliado por el usuario por lo
general por sobre escritura selectiva o especializada del cédigo de usuario

para proporcionar una funcionalidad especifica.

e (Codigo de framework no modificable: El coédigo del framework, en general, no
se supone que debe ser modificado, si bien acepta extensiones
implementadas por el usuario. En otras palabras, los usuarios pueden

ampliar el framework, pero no deben modificar su cédigo.

53


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_(computaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_(programaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_interpretado
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_de_software

Los disefiadores de frameworks de software tienen por objeto facilitar el desarrollo
de software al permitir que los disefiadores y programadores puedan dedicar su
tiempo a cumplir con los requisitos de software en lugar de tratar con los detalles
de bajo nivel de proveer un sistema de trabajo, reduciendo asi el tiempo de
desarrollo general (DocForge, 2008). Por ejemplo, un equipo utilizando un
framework de aplicaciones web para desarrollar un sitio web bancario puede
centrarse en la escritura de c6digo en particular a la banca en lugar de la mecanica

de la administracion de solicitudes y la gestién de estados.
3.3.1. Problemas de los frameworks

Frameworks a menudo aumentan el tamafio de los programas, un fenémeno
denominado "code bloat". Ademads, debido a la complejidad de sus API's!4, la
reduccién prevista en el tiempo total de desarrollo a veces no puede lograrse,
debido a la necesidad de dedicar més tiempo a aprender a usar el framework, esta
critica es claramente valida cuando un framework especial o nuevo se encuentra por
primera vez por el equipo de desarrollo. Si este framework no se utiliza en trabajos
posteriores, el tiempo invertido en el aprendizaje del mismo puede costar més que

el desarrollo del software final requerido.

Sin embargo, una vez que se aprende un framework, los proyectos futuros pueden
ser mas rapidos y més faciles de completar; el concepto de un framework es hacer
soluciones a la medida para todos, y con la familiarizacién, la produccién de

codigo légicamente incrementar.

14 Interfaz de programacion de aplicaciones o API es el conjunto de funciones y procedimientos que
ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién.
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Capitulo 4. Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia propuesta para llevar acabo la
implementacion del framework para desarrollo de aplicaciones Web SIG.
Retomando los conceptos descritos en capitulos anteriores, partiremos de que las
aplicaciones Web SIG que generara el framework seran de una arquitectura de 3
capas (presentacion, logica de negocios y datos). En esta metodologia se describe a
su vez como se integrardn las distintas herramientas, ya existentes, y ademas que
son OpenSource tales como el servidor de mapas GeoServer, la biblioteca de
despliegue de mapas OpenLayers, la base de datos Postgres con su extensién para

el manejo de datos espaciales PostGIS, entre otras.

4.1. Enfoque general de solucion

FRAMEWORK
WEB
SIG

Desarrollador Aplicacion SIG WEB

Figura 15 Arquitectura Entrada-Salida del Framework

La herramienta propuesta debe de lograr crear Aplicaciones Web SIG completas, y

ademas que el desarrollador no tenga que escribir demasiado cédigo de
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programacion (Figura 15), para lograr esto se propone una interfaz Front End web
con la cual el desarrollador de la aplicaciéon tnicamente tendrd que interactuar con

la misma sin tener que escribir lineas de cédigo.

Capa de Capa Légica de Negocios

Preparacién y Capa de Datos
i \ =
FrontEnd BackEnd
Desarrollador Aplicacion SIG WEB

Figura 16 Representacion de Back End y Front End

Por otro lado el back end!> a desarrollar se encargard, en un médulo del lado del
cliente, de la generacion del cédigo con base en plantillas de cédigo JavaScript, que
permitirdn agregar componentes a cada aplicacion a desarrollar, dichos
componentes seran los encargados de la creacion de la aplicaciéon SIG. Los
componentes mencionados son: el visor de mapas, la barra de herramientas para
dibujado de objetos espaciales, el selector de capas y la barra de herramientas de
operaciones de andlisis espacial. Estos componentes seran desarrollados a partir de
la biblioteca OpenLayers de JavaScript, aunado a ésta, se usaran dos extensiones
mas, GeoExt y Ext]S, extensiones de JavaScript que brindan apariencias mas

amigables y componentes mas interactivos con el usuario.

Ademas de lo anterior, el back end se compone también de un médulo del lado del

15 back-end es la parte que procesa la entrada desde el front-end

56



servidor, con base en un servidor web Apache Tomcat que trabaja con Java Server
Pages junto con la biblioteca Java Topology Suit para lograr las funciones de

analisis espacial.

La gestion de las fuentes de los datos espaciales serd llevada a cabo mediante el
servidor de mapas GeoServer, el cual administra los datos espaciales provenientes
de distintas fuentes, como pueden ser BDE, archivos Shape, servicios WMS. La
base de datos a utilizar serd PostgreSQL con su extension para datos espaciales

PostGIS.

4.2. Arquitectura propuesta

Como en capitulos anteriores se han mencionado los requisitos especiales en la
arquitectura de los SIG, en esta seccion se presenta una descripcion de los
componentes, las interacciones y las dependencias en una arquitectura genérica
propuesta para los SIG que cumpla con los requisitos mencionados. El disefio de
esta arquitectura esta fuertemente influenciado por las propuestas de la ISO / TC
211 y el OGC ya que el trabajo de estas organizaciones supone especificaciones de
afios de trabajo. La Figura 17 muestra la propuesta de una arquitectura genérica

para los SIG sobre la web que el framework generara.
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Figura 17 Arquitectura del Framework Web SIG

La arquitectura separa la funcionalidad del sistema en tres capas independientes,
las cuales son: la capa de datos, la capa de légica de aplicacion o negocio y la capa
de presentacién. La capa de datos proporciona funcionalidad de gestién de datos
de forma independiente de la tecnologia de software. La capa de presentacion se
encarga de ejecutar la interfaz de usuario del sistema, la visualizacién de los mapas
y proporcionar cierta funcionalidad sobre ellos asi, como algunas de las

operaciones de andlisis espacial. La capa de logica de negocios implementa la
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funcionalidad de resoluciéon de las operaciones entre la capa de presentacién y la

capa de datos.

A fin de permitir la reutilizacién y la flexibilidad de la arquitectura del sistema, las
funcionalidades de estas capas deben ser implementadas de manera independiente
de cualquier aplicacion particular. La estrategia utilizada consiste en encontrar y

aislar las caracteristicas que son independientes.

La arquitectura construida con estos médulos sera la utilizada para las aplicaciones
SIG creadas con el Framework tnicamente llenando en los detalles especificos de

cada aplicacion a crear. Describimos ahora cada capa en mas detalle.

4.2.1. Capa de Datos

El propésito de la capa de datos es proporcionar funcionalidad de gestion de la
informacion geografica, independientemente de la tecnologia de software utilizado
para almacenarla. Este nivel recibe las solicitudes de recuperacién de informaciéon
y manipulacién utilizando un lenguaje de consulta, evalta la consulta y devuelve
un conjunto de objetos de datos que se representan mediante un lenguaje de

intercambio de informacién.

Teniendo en cuenta que puede haber muchos tipos diferentes de fuentes de datos,
dentro de la arquitectura debe existir un mediador para administrar las diversas
fuentes de datos espaciales y entregar o publicar los datos hacia el cliente. Dicho
mediador que administra la adquisicién de las fuentes de datos es llevado a cabo

por GeoServer.
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4.2.1.1. GeoServer

GeoServer como se ha descrito anteriormente es un servidor de mapas en Internet
de coédigo abierto, escrito en Java, que permite compartir la informacion
geoespacial proveniente de la mayoria de los origenes de datos espaciales y
ademas entregar la informacion en distintos formatos de despliegue, ya sea en
formato raster o en formato vectorial, a través del uso de los estandares como

WMS, WES, GML y KML ya anteriormente explicados.

Map Feature | | GeoWeh/RSS KML
viewer VIBWer VIBWENS viewer G1S viewer
or editor
Geoderver
W S WS GeoRSS KML
features
(maps) ( ) A 7y
A i i
“[ Feature ). (coverages)
Map data )" =
drawing ) N/ e
Datastores

Shapefiles || Databases

Figura 18 Arquitectura del funcionamiento de Geoserver
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Dentro de las fuentes de datos que GeoServer soporta tenemos las siguientes:

e PostGIS
e Shapefile
e ArcSDE y Oracle

e MySQL
e Maplnfo
e WFS

Como se puede observar se cuenta con una variedad de fuentes de entrada para
GeoServer, haciendo a su vez que nuestro Framework propuesto sea flexible en
este aspecto. En este trabajo tinicamente se emplean 2 fuentes de datos espaciales:

PostGIS de Postgres y ShapeFiles.

4.2.1.2. PostgreSQL/PostGIS

Como una de las fuentes de datos para nuestra arquitectura del Framework se

utilizan las BDE administradas por PostgreSQL con su extensién PostGIS.

PostgreSQL, a menudo simplemente "Postgres", es un sistema de gestiéon de bases
de datos objeto-relacional (ORDBMS), y ademas libre bajo licencia BSD¢, con
énfasis en la extensibilidad y normas de cumplimiento. Como servidor de base de
datos, su funciéon principal es la de almacenar los datos, de forma segura y el
apoyo a las mejores préacticas, y recuperarlo mas tarde, a peticion de otras
aplicaciones de software, ya sea aquellos en el mismo equipo o en los que se
ejecuta en otro equipo a través de una red (incluido el de Internet). Se puede

manejar las cargas de trabajo que van desde pequefias aplicaciones de un solo

16 Lalicencia BSDes lalicencia de software otorgada principalmente para los
sistemas BSD (Berkeley Software Distribution), La licencia BSD al contrario que la GPL permite el
uso del cédigo fuente en software no libre.

61


http://es.wikipedia.org/wiki/PostGIS
http://es.wikipedia.org/wiki/Shapefile
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=ArcSDE&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Oracle
http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=MapInfo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/WFS
http://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_de_software
http://es.wikipedia.org/wiki/BSD

maquinas para grandes aplicaciones orientadas a Internet con muchos usuarios
concurrentes. Las versiones recientes también ofrecen la réplica de la base de datos

en si para la seguridad y la escalabilidad.

PostgreSQL implementa la mayoria del estandares SQL, maneja las consultas SQL
complejas utilizando muchos métodos de indexacién que no estan disponibles en
otras bases de datos; tiene vistas actualizables, triggers, claves foraneas; apoya las
funciones y los procedimientos almacenados y tiene un gran ndmero de
extensiones escritos por terceras partes. Ademads de la posibilidad de trabajar con
las principales bases de datos de fuentes propietarias y abiertas, PostgreSQL
soporta la migraciéon de los mismos, por su amplio soporte de estdandar SQL y

herramientas de migracion disponibles (PostgreSOL, 2014).

Para solventar el manejo de datos espaciales, Postgres utiliza una extensién de la
misma llamada PostGIS. PostGIS es un moédulo que afade soporte de objetos
geograficos a la base de datos objeto-relacional PostgreSQL, convirtiéndola en
una base de datos espacial para su utilizaciéon en Sistema de Informacién

Geogréfica. Se publica bajo la Licencia Publica General” de GNU.

PostGIS ha sido desarrollado por la empresa canadiense Refraction Research,
especializada en productos "Open Source" entre los que habria que citar a Udig.
PostGIS es hoy en dia un producto veterano que ha demostrado versién a versiéon
su eficiencia. En relacién con otros productos, PostGIS ha demostrado ser muy

superior a la extensién geogréfica de la nueva versiéon de MySQL, y a juicio de

17 La Licencia Publica General de GNU o mas conocida por su nombre en inglés GNU General
Public License (o simplemente sus siglas del inglés GNU GPL) es la licencia mas ampliamente
usada' en el mundo del software y garantiza a los usuarios finales (personas, organizaciones,
compafifas) la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el software.
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muchos, es muy similar a la version geogréfica de la base de datos Oracle (PostGIS,

2014)

4.2.1.3. Shapefile

Como segunda fuente de datos utilizada dentro de la arquitectura propuesta para
nuestro Framework se wutiliza el shapefile. El formato shapefile (SHP) es
un formato de archivo informatico propietario de datos espaciales desarrollado por
la compafiia ESRI, quien crea y comercializa software para SIG como Arc/Info
o ArcGIS. Originalmente se cre6 para la utilizacién con su producto ArcView GIS,
pero actualmente se ha convertido en un estindar para el intercambio
de informacion geogréfica entre SIG por la importancia que los productos ESRI

tienen en el mercado SIG y por estar muy bien documentado.

Un shapefile es un tipo de archivo que contiene datos espaciales en un formato
vectorial de almacenamiento digital, donde se guarda la localizacién de los
elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. No obstante carece de
capacidad para almacenar informacion topoldgica. Es un formato multiarchivo, es
decir esta generado por varios archivos (ESRI E., 1998). El namero minimo

requerido es de tres y tienen las extensiones siguientes:

o .shp - es el archivo que almacena las entidades geométricas de los objetos.
o .shx - es el archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

e .dbf - es la base de datos, en formato dBASE, donde se almacena la informacién

de los atributos de los objetos.

Ademas de estos tres archivos requeridos, opcionalmente se pueden utilizar otros

para mejorar el funcionamiento en las operaciones de consulta a la base de datos,
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informaciéon sobre la proyeccién cartogrédfica, o almacenamiento de metadatos.

Estos archivos son:

e .pr1j- Es el archivo que guarda la informacién referida al sistema de
coordenadas en formato WKT.

e .sbny .sbx - Almacena el indice espacial de las entidades.

o .tbny .fbx - Almacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles que
son inalterables (solo lectura).

e .ainy .aih - Almacena el indice de atributo de los campos activos en una tabla o
el tema de la tabla de atributos.

o .shp.xml - Almacena los metadatos del shapefile.

4.2.2. Capa Logica de Negocio

La capa de l6gica de negocio comprende las operaciones de negocio entre la capa
de datos y la capa de presentacién del sistema. Este nivel estd compuesto por un
servidor web, independiente del servidor de mapas, encargado de atender las
peticiones correspondientes para la realizacién de las operaciones de analisis
espacial: buffer, unién, intersecta, diferencia. Tales peticiones son procesadas por el
modulo de analisis espacial, encargado de realizar las operaciones mediante la API

de java JTS que mas adelante se explicard a detalle.

Con la separacion de este servicio dentro de la arquitectura podemos permitirle a

los desarrolladores y usuarios finales construir nuevos servicios o médulos.
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4.2.2.1. Servidor Web Apache Tomcat

Un servidor web o servidor HTTPes un programa informaticoque procesa
una aplicaciéon del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales y/o
unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente y generando o cediendo

una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del cliente.

Apache Tomcat (o simplemente Tomcat, anteriormente Jakarta Tomcat) es un
servidor web de c6digo abierto y contenedor de servlets desarrollado por la Apache
Software Foundation (ASF). Tomcat implementa las especificaciones Servlet Java y
Java Server Pages (JSP), especificaciones de Sun Microsystems, y proporciona un
entorno de servidor web HTTP "Java puro" para el lenguaje Java. El proceso se
ejecuta una maquina virtual Java (JVM). Cada peticion HTTP de un navegador
para Tomcat se procesa en el proceso de Tomcat en un hilo separado (Apache

Tomcat, 2014).

4.2.2.2. M6dulo de Analisis Espacial

Para este médulo se emplea un servidor web montado sobre Apache Tomcat, el
cual, siguiendo la filosofia de este trabajo, también es de cédigo abierto, donde
sobre dicho servidor web se montan las Java Server Pages o JSP’s, cédigo en Java
del lado del servidor, el cual junto con la API Java Topology Suite (JTS) se
encargaran de realizar las operaciones de analisis espacial soportadas por el

Framework mediante el modulo creado totalmente en Java.
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4.2.2.1.1. Java Server Pages (JSP)

Java Server Pages (JSP) es una tecnologia que ayuda a los desarrolladores de
software a crear paginas web dindmicas basadas en HTML, XML, entre otros tipos

de documentos. JSP es similar a PHP, pero usa el lenguaje de programacion Java.

La principal ventaja de JSP frente a otros lenguajes es que el lenguaje Java es un
lenguaje de propésito general que excede el mundo web y que es apto para crear
clases que manejen 16gica de negocio y acceso a datos de una manera prolija. Esto
permite separar en niveles las aplicaciones web, dejando la parte encargada de

generar el documento HTML en el archivo JSP.

Otra ventaja es que JSP hereda la portabilidad de Java, y es posible ejecutar las
aplicaciones en madltiples plataformas sin cambios. Es comun incluso que los
desarrolladores trabajen en una plataforma y que la aplicaciéon termine siendo

ejecutada en otra.

Los servlets y las JSP son dos métodos de creaciéon de paginas web dindmicas en
servidor usando el lenguaje Java. En ese sentido, son similares a otros métodos o
lenguajes tales como el PHP, ASP o CGlIs, programas que generan paginas web en
el servidor. Sin embargo, tienen algunas diferencias. Para comenzar, las JSP y
servlets se ejecutan en una méaquina virtual Java, lo cual permite que, en principio,
se puedan usar en cualquier tipo de computadora, siempre que exista una maquina
virtual Java para él. Cada servlet (o JSP, a partir de ahora lo usaremos de forma
indistinta) se ejecuta en su propio hilo, es decir, en su propio contexto; pero no se
comienza a ejecutar cada vez que recibe una peticién, sino que persiste de una

peticion a la siguiente, de forma que no se pierde tiempo en invocarlo (cargar
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programa +intérprete). Su persistencia le permite también hacer una serie de cosas
de forma mads eficiente: conexién a bases de datos y manejo de sesiones, por

ejemplo (JSP, 2014).

Las JSP son en realidad una forma alternativa de crear servlets ya que el cédigo JSP
se traduce a cédigo de servlet Java la primera vez que se le invoca y en adelante es
el codigo del nuevo servlet el que se ejecuta produciendo como salida el cédigo
HTML que compone la pagina web de respuesta. En la Figura 19 se muestra el

funcionamiento de los JSP’s.

solicitud '

respuesta |

Servidor de Aplicacion Fuente de Datos

Figura 19 Funcionamiento de JSP

4.2.2.1.2. Java Topology Suite (JTS)

Java Topology Suite (JTS) es una API que proporciona un modelo de objetos
espaciales y funciones geométricas 2D fundamentales. JTS ha sido desarrollada
por la empresa Vivid Solutions y esta implementada integramente en el lenguaje
de programacion Java, distribuyéndose bajo licencia LGPL. Cumple con la
especificaciéon Simple Features Specification para SQL (OGC SFSOQL, 2004)
publicada por el Open Geospatial Consortium y proporciona una implementacién

completa, consistente y robusta de algoritmos espaciales bidimensionales.
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Esta biblioteca es ampliamente utilizada en el software SIG de cédigo libre con
funciones de andlisis espacial, consultas avanzadas y creacion de topologia. Existe
una version de esta biblioteca en C++, llamada GEOS (Geometry Engine - Open

Source) (JTS, 2006).

4.2.3. Capa de Presentacién

La capa de presentacion es responsable de la interfaz de usuario del sistema que
permite la visualizacién, manipulaciéon y la entrada de datos. La capa de
presentacion recibe las interacciones del usuario, en el caso de la arquitectura en
acciones provenientes desde el navegador web en forma de clics del ratén, entradas
de teclado u otras entradas del dispositivo. Estas entradas se evaltan y se realizan

las operaciones adecuadas invocadas en el la capa de légica de negocio.

Cuando se devuelven los resultados, que se muestran al usuario utilizando los

controles de interfaz de usuario apropiados.

El componente mdas importante de la capa de presentaciéon es el servicio de
interpretacion, que estd a cargo de la conversién de una coleccion de caracteristicas
geogréficas en una coleccién de objetos cartograficos que se pueden representar en
un dispositivo de visualizacién en este caso en un mapa dentro de un navegador
web. El proceso de representacion es controlada por un conjunto de definiciones de
estilo, que debe definir con precisiéon la forma en la que cada caracteristica

geografica deben ser prestados.

Los objetos cartograficos resultantes se muestran utilizando un servicio de
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visualizacién del mapa, para que el usuario final pueda manipular el mapa que se
estd desplegando. Por ejemplo, la escala del mapa, las capas a mostrar, dibujado de

objetos espaciales, selecciéon de objetos, eliminacion de objetos, etc.

Ademds de las manipulaciones de visualizacién, la pantalla del mapa debe
permitir si asi se requiere, y si se agregan los controles adecuados desde el front end
del framework, que el usuario final pueda manipular los objetos cartogréficos que se
muestran en el mapa para realizar operaciones geograficas y para solicitar
operaciones de procesamiento de la capa de logica de negocio al médulo de
analisis espacial. Dicho médulo asocia estas acciones a los eventos de interfaz de

usuario que se producen en el mapa.

Si toda la funcionalidad del sistema se implementa en la capa de l6gica de negocio,
el tiempo de respuesta del sistema puede no ser lo suficientemente rapido. Con el
fin de lograr una mejor respuesta en tiempos del sistema, en la capa de
presentaciéon se pueden implementar algunas funciones utilizando los objetos
cartograficos para los cdlculos. Esto se implementa en la capa de presentacion en el

modulo despliegue de mapas, y consiste en herramientas para las siguientes tareas:

e Control de la escala del mapa y la posicién. Esto permite al usuario final
para centrar en el mapa fendmenos de interés por medio del zoom y mover

el mapa.
e Gestion de la leyenda de las capas. Se permite entender el mapa

describiendo las entidades del mundo real que se describen por cada

simbolo.

69



e Barra de herramientas de dibujado de objetos. Eso permite al usuario
dibujar objetos espaciales tales como poligonos, lineas y puntos sobre una

nueva capa de dibujado.

e Selector de Capas. Con esto se le concede al usuario la posibilidad de

seleccionar que capas quiere visualizar sobre el mapa y cuéles no.

4.2.3.1 Despliegue de Mapas

Para la parte de este médulo el intérprete usado para la visualizacién de objetos
espaciales sobre un mapa dentro del navegador web se utiliza la herramienta de
OpenLayers, la cual brinda esa capacidad de poder obtener los objetos geogréficos
provenientes del servidor que entrega, ya sea la capa de datos desde los servicios
WES y WMS extendidos por GeoServer, o desde la capa de Logica de Negocio de
los datos provenientes del médulo de analisis espacial entregados por el servidor

web.

Para lograr la parte de componentes de mayor interaccion con el usuario se
utilizan la biblioteca de GeoExt en conjunto con OpenLayers, la cual extiende a su
vez la funcionalidad de ExtJS que es una biblioteca de Java Script para el desarrollo

de aplicaciones web interactivas.

4.2.3.1.1 OpenLayers
OpenLayers es una biblioteca de JavaScript de c6digo abierto bajo una derivacion

de lalicencia BSD para mostrar mapas interactivos en los navegadores web.

OpenLayers ofrece una API para acceder a diferentes fuentes de informacién
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cartografica en la red: Web Map Services, Mapas comerciales (tipo Google Maps,
Bing, Yahoo), Web Features Services, distintos formatos vectoriales. La Figura 20
muestra como OpenLayers puede obtener para cargar los Mapas de los servicios

actualmente existentes.
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Figura 20 Interaccién OpenLayers con Servicios de Mapas

4.2.3.1.2. ExtJS

Ext]S es wuna biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones
web interactivas  usando  tecnologias  como AJAX, DHTMLy DOM. Fue
desarrollada por Sencha. Originalmente construida como una extensién de la

biblioteca YUI por Jack Slocum, en la actualidad puede usarse como extensién para
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las bibliotecas jQuery y Prototype. Desde la versiéon 1.1 puede ejecutarse como una

aplicacion independiente (Ext]S, 2013).

Dispone de un conjunto de componentes (widgets) para incluir dentro de una

aplicacion web, como:

e Cuadrosy areas de texto.

o Campos para fechas.

o Campos numéricos.

o Combos.

« Radiobuttons y checkboxes.

o Editor HTML.

o Elementos de datos (con modos de sé6lo lectura, datos ordenables, columnas
que se pueden bloquear y arrastrar, etc.).

« Arbol de datos.

e DPestanas.

e Barra de herramientas.

e Mends al estilo de Windows.

o Paneles divisibles en secciones.

o Sliders.

o Gréficos

4.2.3.1.3. GeoExt

La biblioteca GeoExt es una herramienta utilizada para construcciéon de
aplicaciones web de mapas basada en JavaScript. Combina los controles
geoespaciales de OpenLayers con los componentes de interfaz de usuario de Ext JS
en un framework que nos permite construir aplicaciones SIG de estilo similar a las

de escritorio, pero en un navegador (GeoExt, 2014).
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Por dltimo en la Figura 21 podemos ver la Arquitectura nuevamente, pero ahora

con las dependencias de las API's y Frameworks utilizados.
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N d Interfaz de Usuari
<
b= .
= = Cliente
5] Despliegue de Mapas
E Open Layers
[ | GeoExt | [ Exws
[- ¥ -
~
w
o
-
Q
o
&) —
&3]
= Servidor Web Alisi i
& =ervidor we Analisis Espacial
; — —
&) JSP
-]
[ .
Q Servidor
= -
Adquisicion de Datos Espaciales
wES || wus
W
o)
=
< Bervidor de Mapas de Internet
A
—
%
7ol
YAaHOO! e
MAPS
Servicios

Postgres/Postgis ShapeFiles

Figura 21 Dependencias de la Arquitectura Propuesta
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Capitulo 5. Resultados

En este capitulo se presentan algunos diagramas UML de los resultados obtenidos
para entender mejor los flujos de la aplicacion, una explicacién del funcionamiento
de la herramienta desarrollada y la comparacién en cuanto a tiempos contra
frameworks similares existentes en el mercado mediante la implementacion de un

caso de estudio.

5.1. Diseno del Sistema

En este apartado se muestran algunos diagramas de Caso de Uso y Secuencia para
visualizar con mayor claridad los flujos del framework y la interaccién del usuario
con el Front End.

5.1.1. Diagrama de Caso de Uso

En la Figura 22 se muestra el diagrama general de Caso de Uso para entender
mejor la interaccion del usuario, en este caso el desarrollador de aplicaciones web
SIG, con el Front End del framework.
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uc Caso de EEt'udin/

Framework

Ejecutar Framework

!
!

wprecedess Crear Aplicacion web
! SI1G

_

Desarrollador

Admnistrar Apicaciones
Web 51G

Abrir Aplicacion Web
51G

Detener Framework

Figura 22. Diagrama General de Caso de Uso

5.1.2. Diagramas de Secuencia

Se muestran los diagramas de secuencia que ayudaran a comprender los flujos de
las actividades y la participacion del Back End y Front End en cada una de ellas.

5.1.2.1. Diagrama de Secuencia: Ejecutar Framework

En la Figura 23 se muestra el Diagrama de Secuencia correspondiente a la
actividad de Ejecutar el Framework.
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sd Secuencia Ejecutar Framewnrk/

% Front-End

Desamollador

Ejecutar Framework])

Amranca Servicios()

Back-End

Servicios Amancados()

Y

Arranca Servidor Web{)

Amanca BO{)

Figura 23. Diagrama de Secuencia: Ejecutar Framework

5.1.2.2. Diagrama de Secuencia: Detener Framework

En la Figura 24 se muestra el Diagrama de Secuencia correspondiente a la

actividad de Detener el Framework.

Figura 24. Diagrama de Secuencia: Detener Framework

sd Secuencia Detener Framewnrk/

% Front-End

Desamollador

! Detener Framework() |

L J

Detener Servicios])

Badk-End

Servicios Detenidos()

L |

-

A

. Detener Servidor Webl)

Detener BDY)

5.1.2.3. Diagrama de Secuencia: Crear Aplicacion

En la Figura 25 se muestra el Diagrama de Secuencia correspondiente a la

actividad de Crear una nueva aplicaciéon web SIG.

76



sd Secuencia CrearApIic.ac'.il')n/

% Front-End Back-End

Desamollador

! Envia Coniguracicn de |a Aplicacion{) |
L

Envia Configuracién{)

.
-,

. Geners Aplicacian{)

-

Cargs Aplicacidn{)

Entrega enlace aplicacian{)

[

Cespliega Aplicacién|)

il I
Iy |
- I

I |

Figura 25. Diagrama de Secuencia: Crear Aplicacion

5.2. Ejecutando el framework

Para ejecutar el Framework basta con ejecutar un archivo por lotes, esta explicacion

se muestra en el Anexo 1 de este documento.

Una vez ejecutados todos los servicios necesarios del framework se podra abrir el

navegador en la direccién http:/ /localhost:8080 para observar la interfaz web inicio

del Front End del framework como se observa en la Figura 26 desde donde
podremos administrar las aplicaciones Web SIG creadas, asi como la
administraciéon de las fuentes de datos espaciales que es llevada a cabo desde la

interfaz web de Geoserver.
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Figura 26. Pagina de inicio del Framework

5.3. Administrando las Fuentes de Datos

Geoespaciales

Como se ha descrito anteriormente la gestién de las fuentes de datos geoespaciales
es llevada a cabo por el servidor de mapas Geoserver, el cual como se ha
mencionado en capitulos anteriores permite la administracién de fuentes de datos
geoespaciales entre las que destacan Bases de datos Espaciales como Oracle spatial,

PostgreSQL con su extension de PostGIS, entre otras, también directamente de
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archivos shape de ESRI. Geoserver cuenta con una interfaz web muy amigable para

facilitar dicha administracién, podemos acceder a ella directamente desde la

pégina inicial del framework Figura 27

Web GIS
Framework

Administrar Web GIS's

Bienvenido al Web GIS Framework Mapa Pr
Con este Framework podras desarrollar tus Aplicaciones &
GlS mas comoda y rapidamente sin tener que preccuparte
por lo tediosos detalles de bajo nivel en el desarrollo de un =
proyvecto funcional, podras enfocarte en los requerimientos
reales del Sistema.
Jue contiens &l Framework (;c-i
Geosener
FPostgres con Postgis cali
Openlayers

Figura 27. Acceso a Geoserver

Al acceder veremos la siguiente pantalla de inicio de Geoserver Figura 28
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Geoserver Nombre de usuario Contrasefia Recuérdame ﬂ__j Identificarse
Bienvenido
Tersiny Bienvenido
@ Acerca de GeoServer
Este GeoServer pertenece a . Capacidades del servicio
Datos
previsualzacion de capas Esta instancia de GeoServer estd gjecutando 3 versidn 2.4.2. Para més informacidn por WCIS 0o
favor contacte con el administradar. 1'1 .D
Demos 111
1.1
WFS
1.0.0
1.1.0
2.0.0
WMS
1.1.1
1.3.0
TMS
1.0.0
WMS-C
1.1.1
VWMTS
1.0.0

Figura 28. Pagina inicial Geoserver

Para acceder al sistema se requiere de un login que por default tenemos como

nombre de usuario: admin y password: geoserver, al introducir el login veremos

la pantalla inicial del administrador de geoserver que como principales funciones

tendremos las de agregar capas nuevas, agregar almacenes de datos, pre visualizar

capas, etc.
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Servidor
|\, Estado del servidor

Logs de GeoServer
23 Informacidn de contacto
& Acerca de GeoServer

GeoServer

Datos
Previsualizacidn de capas
=5 Espacios de trabajo

i Almacenes de datos

W capas

'@ Grupos de capas

Bienvenido

Bienvenido

Este GeoServer pertenece a .

G Capas @ Agregar capas
& Almacenes & Agregar almacenes
1 Espacios de trabajo & Agregar espacios de trabajo

/&, Por favor consultte el archivo C:\Program Files (x86)\GeoServer
2.1.4\data_dir\security\masterpw.info v bdrrelo después. Este archivo

- ———_..za_ 1

Figura 29. Mend principal de Geoserver

5.4. Caso de Estudio

En el siguiente apartado se demuestra el uso del framework desarrollado

aplicando un caso de estudio utilizando datos geoespaciales de vialidades y

transportes del Distrito Federal.

Para la creacion la aplicacion Web SIG utilizando el framework de este trabajo, se

parte del enlace en la pagina de inicio como se muestra en la Figura 30
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Web GIS
Framework

Administrar Web GIS's Geoserver

provecto funcional. podras enfocarte en los reauerimientos Ot

Figura 30. Crear nueva Web SIG

Al acceder a la parte de Crear nueva Web SIG, se observa la siguiente pantalla
Figura 31, con un formulario desde donde se configuran los componentes y capas

que integraran la aplicacién.
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Crear Aplicacion Web SIG

Configuracion de Mapa

Nombre de la Aplicacion: |Vialidades DF
Tipo de Mapa: "' Fijo '® Flotante

Tamaifio del Mapa: H: 500 p We1000  |px

Capas de Datos

Geoserver VWIWS:

cuerpos_aguadm calles_alvaro_obregon

metrobus_rutas calles_azcapotzalco
calles_cuauhtemoc
contorno_area_estudio
metro_estaciones
metro_rutas

Agregar| Eliminar
Administrar capas (Geoserver)

¥ Agregar Capa base Google Maps

Controles

#Panel de Seleccion de Capas
#Panel de Leyendas

#'Barra de Mavegacidon

|#Barra de Herramientas de Dibujado
#Punto ¥ILinea ¥ Poligono ¥ Texto

#ICanstructor de Consultas

I#/Barra de Herramientas de Funciones
#Buffer #IUnidn #/interseccidn

Crear

Figura 31. Formulario para crear nueva Web SIG

Como se observa en Figura 31 tenemos un formulario compuesto de 3 secciones:

Mapa, Capas de Datos y Controles. En la parte de Mapa se pide el nombre que
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llevard la aplicacién, el tipo de mapa que puede ser fijo o flotante; un mapa flotante
seria colocado en una ventana movible dentro del navegador, en el ejemplo
mostrado, se selecciona mapa flotante; también se requiere especificar un tamafio

de mapa en cuanto alto y ancho en pixeles, en el ejemplo lo definimos a 500x1000

px.

En la parte de Capas de Datos, se seleccionan las capas teméticas que se incluirdn a
mostrar en el mapa, dichas capas son obtenidas del servicio brindado por
Geoserver, WMS, por lo cual se observan las capas que previamente hayan sido
gestionadas desde Geoserver, en el caso de estudio a implementar se integran las
alguna capas dadas de alta en Geoserver: Vialidades de algunas delegaciones del
Distrito federal y asi como las rutas y estaciones del transporte ptblico metro, y
una capa de la red del transporte publico metro, justo debajo de la lista de capas

disponibles se tiene un enlace que lleva directo a la plataforma web de Geoserver.

Para la parte de controles se seleccionan las herramientas que seran agregadas
junto con el mapa, dentro de las posibles opciones se tienen: un panel para
seleccion de capas, un panel para mostrar las leyendas de las capas tematicas, una
barra de navegacién, una barra de herramientas para dibujado de elementos
espaciales dentro de los cuales se tienen las opciones de poligono y linea, punto y
texto, y un Constructor de Consultas (Query Builder), y por dltimo se tiene la
opcién de mostrar una barra de herramientas con algunas opciones desarrolladas
para el uso de operaciones de andlisis espacial de entre las cuales se tiene: buffer,
union e interseccion. Para el caso de estudio se seleccionan todas las opciones de

controles a mostrar, para asi mostrar el funcionamiento de cada una de ellas.

Al finalizar y dar click al botén de crear se muestra inmediatamente la aplicacion

creada como se ve en la Figura 32.

84



%
U0B31q0 T 0JENE Sojes

0jez30dedze 53)ed

7

J0Wa3ynendsa)ed

O

IpNisaTeale” ouIo3uod |

n
S3U0DeIsa” 033w

7z
SeIntT0JaawW
lade1bumesg

epuaia]

(X

uoIIpUOD ppeE @

< e

120409
:buimojjos a8yl Jo A i

Aue | yolep

sanquie Aq Aand (A

$Z0TT- ‘T°T90S6TC “+'S8ZOSOTT-|  :3u8Ixa Juaun)

uonedoj Aq And (A

A uobaiqo~oJene sajed Lake

SeNSu0) P 1031ONIISU0D)

enfiiodadRepNI g

< - SOLS A

©

PPlog

., fouandosay = .
. ! eor,,,
Haqiy e s,
BlEp BIUES

0910|a}¢]

s 2 4

Il ® g

obely ap uenr ) TS

|w|

objepiH
[2nbiy

,S@s b

| L71 2519022 “KLL'SEIEFOLL- X

Bo0gy10Z9 edew japsoieq *

5210100 3p
¥ uoaruey

<

WE s 422

2 ¥

-~

sfeparo () @

sjaa)s 310009 om
asegseded 5@
sede)
4« [
SRS SIUUUY) (A= aw
|0”0JeARTS3||BD @m £
zjodeoze~sajed Sm ey
‘uajynenaTsa|ed @m A
TealeToulojuod Sm ey
3U0I0B}S3 0JjaW @m AT
SenToJjBW @m ey

« Jakeqbuimelg @m T

SOMOY Sewa )

[5]

° 2

Figura 32. Aplicacion creada de Caso de Estudio
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Como se observa en la imagen anterior podemos ver que la aplicacién web SIG
generada cuenta con todas las herramientas seleccionadas y asi como las capas

tematicas a mostrar, y todos los controles solicitados a incluir.

5.3.1. Dibujado de elementos espaciales

Y BaISN] \o

."‘::"“ J 'Lé; ‘b - il . dlé uuullu[:]\fnlu‘f:nr Q I@? '@

Valle Gof
i

Santa Maria

{La Ribega

Thtelolco

Tepito
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Figura 33. Dibujando Poligonos y Lineas

La Figura 33 muestra como se han utilizado las herramientas de dibujado para

insertar en el mapa algunos poligonos y lineas.
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Cabe mencionar, que todos los elementos dibujados se van realizando dentro de

una capa especial llamada Capa de Dibujado.

5.3.2. Panel de Seleccion de Capas

<

Temas Activos Ozl GE |E
v =|l#*| DrawingLayer =
a F =« metro_rutas ] b |ges
a w =/||#*| metro_estacione bl
a“ ¥ =]|\#*| contorno_area_ +
= ¥  [=|# calles_cuauhten gy
- w =|l#| calles_azcapotz
= =||# calles_alvaro_ol Mi":]'-"fl
- v = Gonnle Strests Hld:ilgﬂ
3
Capas
Pantedn ;- ¢
=7 Capas Base n de Dolores
=] ® Google Streets _)'U’ ﬁﬂ
= =5 Overlays = LSt :
= DrawinglLayer .
Opacidad e

=|l+| metro_rutas
) metro_rutas
= metro_estaciones

= contorno_area_estuy
= calles_cuauhtemoc

= calles_azcapotzalco

= calles_abvaro_obregon
K -11038284.818 2204004273

Figura 34 Panel de Seleccién de Capas

Como se muestra en la Figura 30, y como una de las opciones seleccionadas en
nuestra aplicacion de caso de estudio, se tiene un panel de Seleccion de Capas, el
cual nos permite habilitar o inhabilitar las capas tematicas que hayamos
seleccionado y adicionalmente también cambiar la opacidad de las mismas.
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5.3.3. Panel de Leyendas

“| Leyenda

Drawinglayer
-, @ Untitled 1
'~“-";' metro_rutas
/7
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1
Idela — [J
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Ay By g 3 /f

calles_zzcapotzalco

AN

calles_ahvaro_obregon

sren el mapa

Figura 35 Panel de Leyendas

En la Figura 31 se muestra justo del lado derecho de la aplicacién un panel donde
se observan las Leyendas de las capas tematicas que se estén visualizando en el
momento.
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5.3.4. Constructor de Consultas

Los Archivos vectoriales o shape files, como se ha descrito anteriormente, muchas
veces contienen atributos asociados a ellos, que nos muestran cierta informaciéon
relevante, en nuestro caso de estudio se utilizaron datos de ciertos elementos
referentes a vialidades y transporte en el Distrito Federal , que ademés de la
informacién vectorial contienen atributos que pueden ser consultados mediante el
control de Constructor de Consultas o Query Builder, desde donde podremos crear
consultas de manera sencilla sin requerir de un lenguaje de consultas
especializado. Dicho control se observa en la ;jError! No se encuentra el origen de la
referencin.2 desde donde se pueden realizar consultas por locacién o extension
actual visible, y también realizar consultas por atributos de los vectores, se pueden
agregar tantas condiciones como sean necesarias y realizar la consulta de acuerdo a

coincidencia por alguna o todas las condiciones agregadas.

- A ot it - I==11 o

Constructor de Consultas ¥
i : |
i Layer: metro_estaciones 4 |

i Query by location

#| Query by attributes
Match |any | ¥ | of the following:

i
& | linea w | ke ¥ |[12 '

(& add condition

i Bl=zqueda

Resultado =

Figura 36. Constructor de Consultas
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Y el resultado se muestra en el mismo panel como se observa en la Figura 33.

o Constructor de Consultas »
mi
m 20 Resuttados @ Limpiar _Ij[:esu:argarv
CC  MNombre Latitud Longitud Tipo Linea U=zuarios ﬁL‘
Cf  Mixc... 19.37588595 -9918791771 Metre Linea 12 5352 .
®8  nsur... 19.37370508 -99.17852461 Metro Linea12 7349 ot
“ Hospi.. 1937201481 -%917057111 MWetre Linea12 5743
o Zapata 19370759518 -99.18527987 Metro Linea12 9573 i
Parg... 1937075489 -95.15845833 Metro Linea12 3832 i

- Eje C... 1935141987 -99.15188785 Metro Linea12 8855 'g
og Ermita 1535983323 -99.14158377  Metro  Linea12 7732

i Mexi.. 19.35778854 -99.12323356 Metro Lineat2 9459
pw Atlallco 1935351181 -5%.10507815  Metro  Linea 12 5455 bl
trg Culhu... 1933883502 -59.108367685 Metro Linea12 8537«
tra r

1to = Blsgueda

Figura 37. Resultados Consulta

5.5. Comparacion de Resultados

Se ha demostrado la funcionalidad del trabajo desarrollado en este documento,
para finalizar se ha desarrollado la misma aplicaciéon que en el caso de estudio pero
utilizando algunos de los frameworks comerciales presentados en el estado del arte,
con la finalidad de comparar el tiempo de desarrollo y las funciones que aportan

cada framework. Los resultados se muestran en la siguiente Tabla:
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Tabla 1. Comparaciéon de Resultados

Framework Tiempo de Analisis Seguridad

Desarrollo Espacial

Framework 10 mins. si PostgreSQL-PostGIS No

desarrollado

Mapbender 1 hora 12 mins. No PostgresSQL-PostGIS No
Geomajas 2 horas 24 Si (con PostGIS, No
. . Oracle Spatial
mins. Plugin ’
! ugin) Microsoft SQL Server,
MySQL
Mapfish 3 horas 31 No Postgres-PostGIS Si
mins.

Como se observa en la tabla anterior, se creé una herramienta que es capaz de
minimizar los tiempos a la hora del desarrollo de una aplicacion Web SIG en
comparacion con los frameworks comerciales, un punto muy fuerte del framework
desarrollado es que se integré la parte de Analisis espacial que aunque atin son
pocas las operaciones posibles a realizar, es el tinico framework que tiene integrado

la parte de Analisis espacial, Geomajas lo logra pero a través de un plugin extra.

Por otra parte se tienen ciertas limitantes como son la parte de Seguridad que no
fue implementada y que otro framework como lo es MapFish tiene un médulo de
Seguridad bien implementado. Dicho médulo de Seguridad se refiere al
aseguramiento de los datos que viajan de la red, Mapfish desarroll6 su propio
protocolo de transferencia de informacidon geoespacial que estd completamente

cifrado.

Se cumple con el objetivo de minimizar el esfuerzo de aprendizaje del framework
dado que no se requiere de tener que codificar una sola linea de c6digo para lograr
crear una aplicacion Web SIG completa y funcional y de reducir los tiempos de

desarrollo, ademas de recordar que se han utilizado herramientas completamente
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Open Source, por lo cual la herramienta queda a ser extendida por la comunidad

de desarrolladores en el area de Geoespacial.
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Capitulo 6. Conclusiones

En el siguiente capitulo se muestran las conclusiones del trabajo haciendo énfasis
en las aportaciones del trabajo, los alcances y limitaciones del mismo; asi como los

trabajos a futuro, tomando como base el trabajo de esta tesis.

La informacién geogréfica se estd convirtiendo poco a poco en un elemento

importante en los sistemas informaticos.

Muchas aplicaciones se estdn desarrollando para tareas industriales,
administrativas y de investigacion en los que la informacién geografica es el

componente central.

Sin embargo, la informacién geogréfica es un tipo especial de informacién que no
puede ser representada, manipulada y visualizada usando los métodos que se
utilizan tradicionalmente con otro tipo de informacién. La informacién geogréafica

requiere métodos especiales de andlisis y modelado.

La primera contribuciéon de este trabajo es un andlisis de las caracteristicas
especiales que hacen que los sistemas de informacion geografica difieran de los

sistemas de informacion tradicionales.

Ademas, a pesar de que la OGC y la ISO han trabajado en las especificaciones de
las normas relativas a la informacién geogréfica y han sentado las bases para la
generacion de aplicaciones SIG y herramientas de desarrollo que son capaces de
apoyar en los distintos niveles del desarrollo, actualmente no existe una
arquitectura genérica para los Web SIG que tenga en cuenta la especial naturaleza
y caracteristicas de la informacién geografica y, al mismo tiempo los requisitos

bien conocidos para los sistemas de informacion de propésito general.
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La principal contribucién de este trabajo es una propuesta de una arquitectura
genérica de 3 capas cuyo disefio estd basado en el anélisis de las caracteristicas
especiales de la informaciéon geografica. Esta arquitectura cumple con las
especificaciones y estandares con los que las distintas organizaciones han

establecido.

Otro principal aporte ha consistido en la creacién de una interfaz web desde donde
el desarrollador puede crear las aplicaciones Web SIG con la arquitectura ya
mencionada y sin tener que escribir una sola linea de cédigo, logrando asi un

desarrollo agil de aplicaciones Web SIG completas y funcionales.

Como caso de estudio se ha presentado el proceso del desarrollo completo de un
Web SIG utilizando la herramienta de este trabajo y con informacién geografica de
vialidades y transporte del Distrito Federal, y también se ha desarrollado la misma
aplicaciéon con algunos de los frameworks comerciales, y se han comparado y
analizado los resultados en cuanto a tiempos y facilidad de desarrollo,
comprobando que la herramienta ayuda a agilizar la creaciéon de aplicaciones Web

SIG.

6.1. Alcances y Limitaciones

Como es de esperarse la metodologia propuesta tiene sus limitaciones, por ello a
continuacion se presentan los alcances y limitaciones de las diferentes partes de la

metodologia:

e Con respecto al soporte de motores de bases de datos espaciales, y aunque
en la arquitectura propuesta es posible trabajar con distintos SGBDE, solo se

trabajo con conexién a PostgreSQL con su extension PostGIS y con MySQL.
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Dado que se utiliza una interfaz web para la creacion de las aplicaciones
Web SIG para evitar la codificacion por parte del desarrollador, se tiene la
limitante de que las aplicaciones resultantes terminan siendo muy similares,

graficamente hablando, no existe una personalizacion.

En cuanto a la parte de las funciones de andlisis espacial, no se contemplan
todas las existentes, solo se programaron algunas de las principales
quedando pendiente la extension o inclusion de méas propiedades y/o

funciones.

Al utilizar archivos de procesamiento por lotes (.bat) para levantar todos los
servicios, el framework estd limitado a trabajar tnicamente bajo la

plataforma windows.

6.2. Trabajo a futuro

Como consecuencia de los alcances y limitaciones presentados, es posible

puntualizar algunos aspectos que en un futuro pudieran ser desarrollados para

ampliar el trabajo presentado:

Como se menciond, actualmente la herramienta tinicamente brinda soporte
a conexion con PostgreSQL con PostGIS, y a MySQL en un futuro deberia
brindar un soporte mas amplio en cuanto a bases de datos espaciales, como

puede ser Oracle Spatial, SpatialDB, DB2, etc.

Para lograr una mayor personalizacién de las interfaces de las aplicaciones

Web SIG creadas, es conveniente desarrollar una api o de ser posible un

95



nuevo lenguaje de alto nivel para la creaciéon de las interfaces web del

cliente.

Como ya se ha expuesto queda pendiente la extensién o inclusién de nuevas
funciones de analisis espacial que no fueron implementadas para la parte

del médulo de anélisis espacial.

El framework no posee la cualidad de ser multiplataforma debido a que los
scripts de levantamiento del ambiente tnicamente trabajan bajo la
plataforma Windows, se pueden crear scripts que puedan ser ejecutados en
otras plataformas, para asi poder ejecutar el framework en cualquier

Sistema Operativo.
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Anexos

A.1. Ejecutando el Framework

Para la facil instalacién del Framework desarrollado, se ha creado un tnico
empaquetado .rar donde ya se integran las tltimas versiones de las API's y
Frameworks utilizadas para el correcto funcionamiento de la arquitectura
mencionada en el metodologia, no es necesaria la instalacién de ninguna otra
herramienta, solo se necesita desempaquetar el archivo en cualquier ubicacién,

mostrando asi que incluso el trabajo de instalacion del framework es casi nulo.

Framework.rar

Figura 38. Archivo RAR del Framework

Al desempaquetar el archivo se contendran los archivos mostrados en la Figura 39.

Archivos incluidos dentro del RAR del Framework
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Archivo Ejrgenes Herramientas Fawvoritos Opciones  Ayuda

AW WO &

Afadir  Extraeren Comprobar Ver Eliminar Buscar Asistente Informacién | Buscar virus

m E Framewaork.rar\Framework - archive RAR, tamafio descomprimido 383,499,163 bytes

e

Mombre

. bin

, conf

| data

J doc

. gdal-data

Jinclude

L lib

J logs

J pgidmin Il

J share

. StackBuilder

J symbols

| termp

J utils

. webapps

| work
|| BOOST_LICEMSE
| | CGAL_LICEMSE
|| LICEMSE
[&] makepostgisdb.bat
[#] makepostgisdb_using_extensions.bat
|| NOTICE
|| PAGC_POSTGRESCL_COPYING
|| pgRouting_LICEMSE
E{rpgﬂuuting_ﬂeadhﬂe.m
Q{r pgRouting_version b

[ pCAnKAC 4

< >

= L] Total 16 carpetas y 116.034 bytes en 14 ficheros

Figura 39. Archivos incluidos dentro del RAR del Framework

Para el levantamiento de los servicios requeridos por el framework, se cre6 un

archivo batch startup.bat, en el cual Gnicamente al ejecutarlo se levantan los
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servicios tanto de la BD Postgres con la extension para Bases de Datos Espaciales
Postgis, el servidor web Apache Tomcat y el Servidor de Mapas Geoserver; la
ubicacién del archivo se encuentra dentro de la carpeta bin como se muestra en la

Figura 40.

_ Herramientas de ap”cadén _

Compartir Vista Administrar
/v Framework + bin

Mombre . Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
[ raster2pgsql.exe 08/11/2013 22:25 Aplicacian 1.863 KB
[ reindexdb.exe 08/10/2013 14:32 Aplicacian 71 KB
| service.bat 18/10/2013 1419 Archive por lotes .. TEKE

e setclasspath.bat 18/10/2013 14:19 Archive por lotes .. 4KE
|| setclasspath.sh 18/10/2013 14:19 Archive S5H 4KE
[ shp2pgsql.exe 08/11/2013 22:25 Aplicacian 1.325 KB
shutdown bat 01/12/2013 23:29 Archive por lotes .., 3KE
|| shutdown.sh 18/10/2013 14:19 Archive 5H 2 KB

: %] ssleay32.dlI 08/10/2013 14:32 Extensian de la apl... 336 KB
$ stackbuilder.exe 08/10/2013 14:32 Aplicacion 2.007 KB
startup.bat 01/12/2013 23:27 Archive por lotes ... 3KB
|| startup.sh 181072013 14:19 Archivo SH 2 KB
%) tenative-1.dll 18/10/2013 14:19 Extensién de la apl... 1.553 KB
\p tormncat?.exe 18/10/2013 14:19 Aplicacian 102 KB
\p tormncat fw.exe 18/10/2013 14:19 Aplicacian 102 KB
| £ tomcat-julijar 18/10/2013 1419 Executable Jar File 32 KB
mh-\.m.--d- wmadinem dar 1NN 1410 Arrbien WWR-DAD on Ko

Figura 40. Ubicacién del archivo startup.bat
Asi mismo para detener el servicio basta con ejecutar el archivo shutdown.bat

ubicado en la misma carpeta.
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En la Figura 41 se aprecia, una vez ejecutado startup.bat, el servicio de la base

datos postgres levantado asi como el servidor web apache tomcat.

= CAWINDOWS\system32\cmd.exe - O

[ Ie 0 £ LD A~

LdGEJLS

v X
=EEELE

=

¢ o
=
oy
(=

Jun B2, 2914 11:24:2% AM org.apache.catalina.core.fApplicationContext log
Informaci®n: ContextListener: attributefAdded<’org.apache.jasper.compiler.TldLoca
tionsCache’ . ’‘org.apache.jasper.compiler.TldLocationsCache@?3hfca’ >

Jun B2, 2014 11:24:29 AM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Informaci®n: Desplieque del directorio C:slUszepssDuDesktopsFrameworkswebappsshost
—manager de la aplicaci¥n weh

Jun B2, 20914 11:24:29 AM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Informaci®n: Desplieque del directorio C:sUserssDuDesktopsFramework-uebapps~lib
de la aplicaci®n webh

Jun B2, 2814 11:24:29 AM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Informaci¥®n: Despliegue del directorio C:sUserssDsDesktop“Frameworkswebappssmana
ger de la aplicaci¥n weh

Jun B2, 2814 11:24:29 AM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Informaci¥®n: Despliegue del directorio C:sUserssDiDesktop“Frameworkswebappssmufip
p de la aplicacisn weh

Jun B2, 2814 11:24:29 AM org.apache.catalina.startup.HostConfig deployDirectory
Informaci®n: Despliegue del directorio C:sUserssDsDesktop“Frameworkswebapps~R0OOT
de la aplicaci®n weh

Jun B2, 20914 11:24:29 AM org.apache.coyote.AbhstractProtocol start

Informaci¥#n: Starting ProtocolHandler ["http—hio-—B8EB8A"]

Jun B2, 20914 11:24:29 AM org.apache.coyote.AbhstractProtocol start

Informaci¥#n: Starting ProtocolHandler ["ajp—hio—8887"]

Jun B2, 20914 11:24:29 AM org.apache.catalina.startup.-Catalina start

Informaci¥#n: Server startup in 32837 ms

Figura 41. Apache Tomcat y Postgres ejecutados
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