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SINTESIS

En el desarrollo de aplicaciones informaticas, que requieran incorporar una
componente espacial, se ve limitado el tiempo del desarrollo, debido al
desconocimiento de la geomatica.

En una comunidad de desarrollo donde conviven aplicaciones de diferentes
caracteristicas se hace necesaric una especializacién en cada una de las
tecnologias que a pesar de ser independiente una de otra, deben liegar a
interactuar de manera eficiente y coordinada para lograr los resultados
deseables.

Los servidores de mapas de manera general han dado solucién a la
problematica de la visualizacion en un entorno WEB, de la informacién
asociada a una empresa o territorio, desde el punto de vista de su distribucién
espacial, lo que s& ha convertido en una tecnologia deseable para |la toma de
decisiones en diferentes niveles organizativos, politicos y sociales.

Con el desarrollo de aplicaciones basadas en software libre, es posible
encontrar librerias y aplicaciones orientadas al manejo de recursos geograficos
de forma gratuita, sin embargo, a pesar de la solucidén que brindan, requieren
por parte de los programadores un estudio a profundidad para poder lograr un
objetivo especifico.

La utilizaciéon de MapServer, proyecto desarrollado por la Universidad de
Minnesota, no queda exento de este problema, a pesar de ser uno de los
proyectos lideres en la publicacién y manejo de informacion geografica, en la
WEB.

MapServer, a pesar de ser uno de los servidores de Mapas OpenSource que
mas se utilizan para la solucién a las tareas descritas anteriormente también
adolece de la problematica planteada, referida a la dificultad de su uso por
otros desarrolladores no familiarizados con la Geomatica.

El objetivo de este trabajo consiste en proponer una solucién para proveer a
MapServer de una interfaz de Servicios con vistas a su utilizacién en una
comunidad de programadores, tomando como aplicacidon a la Universidad de
tas Ciencias Informaticas,
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INTRODUCCION

El desarrolio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones ha
conllevado a la creacion de nuevas herramientas en los mas diversos campos

que permiten mejorar el proceso de toma de decisiones en toda la sociedad.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se basan en técnicas
computacionales que permiten la adquisicién, manejo, analisis y representacion
de la informacién geografica [2].

El beneficio del uso de los SIG se aprecia en numerosas vertientes, entre las
que se destacan la facilidad para la integracién de los datos de diferentes
fuentes, las consultas y los analisis espaciales, la mejora de la integracion
organizacional y el apoyo al trabajo multidisciplinario, el apoyo al proceso de
toma de decisiones y la facilidad para la creacion de mapas y emision de otros

reportes. [14].

La evolucién de estos sistemas ha transitado desde los enfoques stand-alone
de los afios 60-80, hasta aquellos enfoque mas recientes dende [a informacion
geografica se comparte en entornos multiusuarios empresariales y sectoriales
hasta incluir el acceso de toda la sociedad a servicios y datos geoespaciales,

gracias a Internet.

En los SIG publicos, se hace necesario implementar Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE) que establezcan un marco legal adecuado, y los estandares
necesarios para lograr la interoperabilidad requerida.

Existe una clara necesidad, a todes los niveles, para poder acceder, integrar y
utilizar datos espaciales procedentes de fuentes dispares con el fin de guiar la
toma de decisiones. La habilidad entonces, para tomar decisiones acertadas
colectivamente a nivel local, regional y global, depende de la implementacién
de una I[DE que suministre una compatibilidad entre jurisdicciones,
promoviendo el acceso y uso de datos. [10]

Uno de los servicios principales de estas Infraestructuras de Datos Espaciales
lo constituyen los servidores de mapas, mediante los cuales el usuario puede
tener acceso a los datos gecespaciales (mapas), sus informaciones asociadas
y los metadatos de tales servicios de mapas. [24]
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Una IDE permite interoperar y compartir datos y servicios ubicados en distintos
entornos de hardware y software, de manera transparente para el usuario, que
interactua como si toda la informacién estuviera en un Onico lugar, con la
simple utilizacién de su navegador de Internet.

Debido a lo anterior, resulta evidente que una IDE conlleva a un alto nivel
organizativo y la colaboracién de los diferentes actores a nivel institucional en
aras de obtener todas las bondades que la misma permite; sin embargo es
necesario destacar que es importante el factor humano, tecnolégico y un
conjunto de aplicaciones para obtener los resultados esperados.

A parlir de la politica frazada por el Ministerio de la Informatica y las
Comunicaciones de desarrollar aplicaciones basadas en software libre se
realizé un estudio inicial de los servidores de Mapas para seleccionar el mas
adecuado a nuestras condiciones para, a partir de esta informacion, incorporar
a las diferentes aplicaciones que se ejecutan en una comunidad de desarrollo,
como el de la Universidad de las Ciencias Informaticas, de una componente
geoespacial que permita describir la distribucién geografica de su informacion.

En una comunidad de desarrolladores de software, donde cada aplicacién tiene
caracteristicas y usos diferentes es necesario llevar a cabo una especializacién
de las diferentes tecnologias y permitir ademas el uso adecuado e interactivo
de las mismas en un entorno que facilite y haga més eficiente el desarrollo de
aplicaciones integradas.

Debido a lo anterior es deseable contar con una plataforma de servicios
geograficos que brinde la posibilidad de utilizar la informacion geoespacial sin
la necesidad de realizar un estudio minuciose sobre las normas a tener en
cuenta para desarrollar un Sistema de Informacién Geografica interno para
cada una de las aplicaciones, que ademas permita la integracién con otras
aplicaciones y que sea lo suficientemente consistente y estable, desde el punto
de vista de las normas y las metodologias de trabajo propuestas por el
estandar internacional de la serie ISO 19100, dedicado a la Informacion
Geogréfica y la Geomatica.

En este sentido se desarrollé un SIG para la manipulacién de la cartografia
local de la Universidad de las Ciencias Informaticas obteniéndose resultados



CAPITULO | = FUNDAMENTACION TEORICA

satisfactorios, no obstante, dicho sistema no permite la interaccion de las
aplicaciones que conviven en la misma comunidad, lo que conllevé a que las
aplicaciones que conviven en la comunidad no pudieran utilizar las
funcionalidades del mismo para incorporar en sus resultados la integracién de
los datos de manera georeferenciada.

Paralelamente a la realizacién de este SIG se desarrolld un sistema para la
generacidn de gréficos estadisticos, en la que se utilizd la informacién espacial.
Esto conllevé a modificaciones en el SIG original y evidencié la necesidad de
disefiar servicios que pudieran ser utilizados por los clientes de la comunidad
de desarrolladores sin que esto conllevara a una dependencia de estos
usuarios con la Geomatica.

El presente trabajo analiza especificamente como es posible a partir de la
utilizacion de MapServer incorporar una capa de persistencia para el manejo de
los datos y una capa de servicios que permita a la comunidad de
desarrolladores que la utilizaran, relacionar sus datos con la informacion
geografica del territoric objeto de analisis, sin necesidad de tener
conocimientos de geomatica, disminuyendo los tiempos de desarrollo de
funcionalidades particulares para cada una de las aplicaciones de manera
independiente.

PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Los servidores de Mapas OpenSource no proveen Servicios Web de cara al
cliente que faciliten su expiotacion sin contar con conocimientos minimos de
Geomatica.

HIPOTESIS.

Utilizando tecnologia [SAP! y otras, basadas en Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA) se puede aumentar el rendimiento de los Servidores de
Mapas.

OBJETIVO GENERAL.

Proveer un servicic Web que permita la manipulacion de la cartografia a las
diferentes comunidades de desarrollo de la universidad que pueda ser utilizada

sin conocimientos avanzados de geomatica y las tecnologias asociadas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Realizar un estudio de los Servidores de Mapas OpenSource.

= Seleccion del Servidor de Mapas mas adecuado para nuestras
condiciones actuales.

» Estudio de tecnologias y arquitecturas existentes para elevar el
rendimiento del Servidor de Mapas seleccionado y posibilitar a la
comunidad de desarrolladores de una interfaz de servicios facil de
utilizar sin necesidad de configuracion previa.

= Definir una arquitectura que permita separar y detectar facilmente las
responsabilidades de cada capa de la misma, disminuyendo los tiempos
de mantenimiento y modificaciones a la interfaz de servicios.

OBJETO DE INVESTIGACION.

Analisis de la arquitectura de Servidores de Mapas y tecnologias asociadas.
CAMPO DE INVESTIGACION.

Las tecnologias de Informacion Geoespacial basadas en Servicios Web.
RESULTADOS ESPERADOS.

Con la publicacion de los servicios Web que manipulen informacién cartografica
es posible obtener funcionalidades espaciales en las diferentes aplicaciones de
las comunidades de desarrollo sin tener conocimiento de las tecnologias que
se emplean para llevar a cabo la manipulacion de la cartografia, incorporando
un valor afiadido a las mismas.

Para lograr los objetivos planteados anteriormente la tesis se ha estructurado
en tres capitulos.

Capitulo 1: En este capitulo se realiza un andlisis del estado del arte
relacionado con los diferentes servidores de mapas OpenSource, donde
finalmente se fundamenta la seleccion del Servidor de Mapa que se utilizara.
Ademas de esto se relacionan las tecnologias asociadas y los estandares y
normativas que existen a nivel mundial para llevar a cabo la implementacién
gue se propone.
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1. A pesar de utilizar MapServer para la gestién de la cartografia el cliente
no depende de la configuracién del mismo, solo de las funcionalidades
que se brindan en la interfaz.

2. Es posible definir las diferentes capas del mapa desde el punto de vista
de clases permitiendo la manipulacion de la cartografia aplicando para
esto el paradigma de la programacién orientada a objetos.

3. Es posible definir las diferentes capas del mapa a partir de un esquema
de base de datos permitiendo la manipulacién de la cartografia a partir
de algebra relacional y ia i6gica relacional.

4. Los resultados a partir de la obtencién de las capas del mapa, tanto a
nivel de clases como a nivel de esquema de base de datos permite a
Hibernate, como motor de persistencia, la explotacién del recurso de
manera eficiente, obteniéndose mejores resultados y disminuyendo los
tiempos de mantenimiento de la aplicacién por conceptos de
incorporacion de funcicnalidades a la interfaz de servicios cartograficos.

5. Los resultados obtenidos a partir de la interfaz de servicios estaran en
funcién de la calidad de la cartografia y del nivel de detaile de cada una
de las capas.

METopo CIENTIFICO

Para el desarrollo de esta tesis se han empleado los siguientes métodos de
investigacion cientifica:

1. Andlisis y sintesis: Este método fue utilizado para analizar la situacion
problémica y determinar posibles variantes de solucién.

2. Hipotético — deductivo: Permitid, a partir de la hipotesis, elaborar
conclusiones acerca de la factibilidad de la utilizacion de una interfaz de
servicios para la manipulacion de mapas digitales que brinde la
posibilidad de integrar los datos de las diferentes aplicaciones que
conviven en una comunidad de desarrolioc de software, sin tener
conocimientos de la Geomdtica y tecnologias asociadas.

3. Criterio de experto: Para asumir determinados criterios que son
imprescindibles para realizar el desarrollo del sistema.
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3. Es posible definir las diferentes capas del mapa a partir de un esquema
de base de datos permitiendo la manipulacion de la cartografia a partir
de algebra relacional y la logica relacional.

4. Los resultados a partir de la obtencion de las capas del mapa, tanto a
nivel de clases como a nivel de esquema de base de datos permite a
Hibernate, como motor de persistencia, la explotacion del recurso de
manera eficiente, obteniendose mejores resultados y disminuyendo los
tiempos de mantenimiento de la aplicacion por conceptos de
incorporacion de funcionalidades a la interfaz de servicios cartograficos.

5. Los resultados obtenidos a partir de la interfaz de servicios estaran en
funcién de la calidad de la cartografia y del nivel de detalle de cada una
de las capas.

MeToDO CIENTIFICO

Para el desarrollo de esta tesis se han empleado los siguientes métodos de

investigacion cientifica:

1. Analisis y sintesis: Este método fue utilizado para analizar la situacion
problémica y determinar posibles variantes de solucion.

2. Hipotético — deductivo: Permiti6, a partir de la hipotesis, elaborar
conclusiones acerca de la factibilidad de la utilizacion de una interfaz de
servicios para la manipulacién de mapas digitales que brinde la
posibilidad integrar los datos de las diferentes aplicaciones que conviven
en una comunidad de desarrollo de software, sin tener conocimientos de
la Geomatica y tecnologias asociadas.

3. Criterio de experto: Para asumir determinados criterios que son
imprescindibles para realizar el desarrollo del sistema.
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CAPITULO 1 - FUNDAMENTACION TEORICA.

La Informacion Geogréfica y sus tecnologias asociadas se han convertido en
uno de los pilares fundamentales en las Sociedades de la Informacién. [9]

Una proporcién significativa de toda la informacion que esta publicamente
disponible en cualguier economia esté relacionada con Informacion Geografica,
la cual es usada en un amplio rango de actividades econémicas, sociales,
culturales y comerciales.

1.1INTRODUCCION.

Las iniciativas de informatizacién global, regional, nacional y local, aplicada a
diversos escenarios tales como gobierno electronico, manejo de desastres,
cuidado de la salud de los ciudadanos, entre otros, se soportan en la actualidad
sobre Infraestructuras de Datos Espaciales. [7]

A nivel internacional existe desde 1994 el Open Geospatial Consortium u Open
GIS Consortium {OGC), proyecto que agrupa a mas de 250 organizaciones
publicas y privadas, cuya finalidad es la definicién de estadndares abiertos e
interoperables dentro de los Sistemas de Informacién Geografica. La misma
persigue acuerdos entre las diferentes empresas del sector que posibiliten la
interoperacién de sus sistemas de geoprocesamiento y facilitar el intercambio
de 1a informacion geografica en beneficio de los usuarios.

En el marco del Programa de Informatizacion de la Sociedad Cubana, se ha
venido trabajando desde hace algunos afios por la integracién de los servicios
de informacion geogréafica al resto de los servicios informaticos destinados a
este fin.

Uno de los ejemplos mas ilustrativos es la experiencia de un Sistema de
Informacién Territorial desarroliado en Manicaragua que ha tenido un impacto
importante en el proceso de toma de decisiones del gobierno municipal.

En la actualidad, la iniciativa cubana para la creaciéon de la Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales, denominada Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica de Cuba, segin el Acuerdo det Comité Ejecutivo del
Consejo de Ministros No 5535, esta siendo respaldada por el Ministerio de la
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Informatica y las Comunicaciones como parte de su Estrategia de
Informatizacion de la Sociedad.

El proyecto de informatizacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), que se quiere convertir en prototipo de ciudad universitaria digital y de
sociedad de informacién en Cuba, también ha identificado la importancia de los
Servicios de Informacion Geografica. [7]

Los servicios de informacién geografica en este sentido posibilitaran a las
aplicaciones disminuir los tiempos de desarrolio, debido a que centraran todos
sus recursos humanos y materiales en la solucién de su probiema concreto y
no en aras de resolver funcionalidades de sistemas que pueden ser resueltas a
partir del consumo de un servicio.

Segun [11], los Web Services representan los principios sobre los cuales se
construira la proxima generacién de arquitecturas de e-business, presentando
una evolucién desde sistemas orientados a objetos en sistemas basados en
servicios,

En este sentido es importante destacar que la solidez de esta tecnologia radica
en la sencillez de los formatos que envian a través de la red.

Debido a lo anterior y para un desarrollo de servicios Web que manipulen la
cartografia y permitan la integracién de los datos de diferentes aplicaciones con
la componente espacial, es necesario acudir a la explotacion de dicha
tecnologia de una manera adecuada.

A continuacion se realiza un analisis a partir de los principales servidores de
mapas OpenSource existentes, donde se plantean las fortalezas y debilidades
de cada uno de ellos.

1.2ESTADO DEL ARTE SERVIDORES DE MAPAS OPENSOURCE

La gestion de la cartografia desde el puntoe de vista informatico es una de las
tareas que conlleva una organizacién adecuada para garantizar un rendimiento
optimo de los recursos.

Son ya numerosos los paises que han emprendido iniciativas en este sentido.
Las orientaciones que se han adoptado desde el punto de vista de la gestion de
dichas iniciativas, son necesariamente dependientes de circunstancias tales
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como la situacién de partida, la organizacion y ordenamiento territorial de los
diferentes niveles de las administraciones publicas y muchos otros que,

légicamente, son muy variables en cada caso. [7]

La extensién en el uso de los sistemas SIG en organizaciones de todo tipo, ha
llevado asociada la digitalizacién de una buena parte de la informacién espacial
previamente disponible en soportes convencionales. Si unimos a esto las
mayores posibilidades actuales para la adquisicién de informacién espacial de
practicamente cualquier tipo imaginable, encontramos un escenario que, desde
el punto de vista de la oferta, y especiaimente en lo que se refiere a su
cantidad, puede calificarse como de explosivo.

Sin embargo la implantacion de sistemas de informacion geografica en las
organizaciones sigue siendo una actividad con un coste y un riesgo de no
alcanzar plenamente los objetivos comparativamente altos con los
correspondientes a sistemas de informacién mas convencionales. Existe un
convencimiento generalizado de que el principal obstaculo, aunque no el Unico,
para la plena realizacion de los beneficios que se esperan de los SIG, y en
general del uso de la informacién espacial, reside en las actuales dificultades
para el intercambio y circulacion de la informacion espacial entre
organizaciones. [7]

Es importante destacar que en un entorno de interoperabilidad y estandares,
tampoco hay que preocuparse por el software que se esté utilizando. Es
posible, también, servir mapas en Web gracias a la filosofia adoptada basada
en Metadatos y Catdlogos de datos geograficos. Con todas estas
caracteristicas presentes, la tendencia apunta a la integracién de las
tecnologias espaciales con el resto de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, lo cual es particularmente apreciado en el manejo de
recursos de empresas. [7] -

En este sentido a partir del desarrollo del software libre existen diferentes
iniciativas que se encargan de desarrollar sus propias soluciones, asi como
varias comunidades con las cuales estas aplicaciones se van perfeccionando
gradualmente.
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Los servidores de mapas OpenSource forman parte de esta iniciativa y debido

a esto existen comunidades que se dedican al mantenimiento de los mismos

logrando diferentes mejoras en este sentido las cuales se traducen en un mejor

aprovechamiento de los recursos en aras de mejorar los servicios al cliente.

A continuacién se describen algunos de los servidores de mapas OpenSource.

UMN MapServer [38]

Inicialmente consistia en un conjunto de script que se utilizaban en Arcinfo para

la manipulacién de la cartografia de manera dinamica.

MapServer presenta dos soluciones:

Como ejecutable CGI (Common Gateway Interface), la cual a pesar de
ser el uso mas comun generaba diferentes problemas de seguridad
debido a la tecnologia que utiliza y la imposibilidad de utilizar tecnologia
multihilos, mucho mas sficiente que la anterior.

Como biblioteca, la cual es utilizada para la solucién de tareas de alto
contenido dindmico y consultas a la medida del usuario.

Caracteristicas:

Sencillez de configuracién y administracién. Toda la configuracion se
encuentra en el MapFile.

Multiplataforma
Velocidad de acceso a los datos
Gran soporte de formatos soportados, tanto vectoriales como raster.

Implementa diferentes especificaciones de OGC (WMS, WFS (Basico),
WCS, SOS (experimental), WMContext, SLD, GML2, FE).

Utiliza GDAL, OGR y PROJ

Deegree [33]

Caracteristicas:

Se destaca por un numero elevado de especificaciones de la OGC, entre
las que se destaca WCS, WFC, WCS, CSW, WPS, SOS, entre otras.

10
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Presenta una elevada capacidad de configuracion, lo que conlleva a que
la misma sea compleja y poco amistosa. Requiere la creacion de los
ficheros de configuracién.

Requiere para un adecuado funcionamiento de un considerable nimero
de ficheros y tecnologias.

GeoServer [34]

Caracteristicas:

Utiliza para su implementacién de la biblioteca GeoTools, destinada a la
manipulacién de la informacién espacial.

Administracion en entomo Web. Presenta una interfaz Web que auxilia al
usuario en la gestién de la configuracion.

Bases de datos espaciales (PostGis, Oracle, ArcSDE, DB2 y shapefile

Soporta la implementacién de los protocolos WMS, WFS, WCS (Beta),
SLD, GMLy FE.

Permite servir mapas en formato SVG

Para su funcionamiento requiere el JDK 1.4 o superior y ! JAI

MapGuide Open Source [36]

Recientemente liberado por la empresa Autodesk. Dispone de un sistema de

publicacién Web lo que implica una facil administracién y configuracion, sin

embargo, en estos momentos no se tienen experiencias de la explotacién del

mismo en el ambite del software libre

Segun [23] la evolucién y utilizacion de esta herramienta es dificil de prever a

pesar de contar con el respaldo de AutoDesk.

gvSIG [35]

Caracteristicas:

Producto muy terminado y orientado al usuario final, tanto a nivel de
interfaz de usuario comg de funciones implementadas.

Soporte para los formatos mas populares tanto vecteriales como de
imagenes.

1
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v Funcionalidades previstas muy completas.
= No soporta edicion de datos vectoriales.
= No permite enlazar tablas (JOIN).

La tabla 1 muestra algunos de los resultados comparativos entre servidores de
mapas OpenSource y en el anexo 1 se presentan los resultados de la
benchmark de soluciones cliente/servidor en software libre realizadas a dos de
estos servidores de mapas. [13]

Tabla 1- Tabla comparativa entre servidores de mapas OpenSource.

UsodeCOI

Nivel de Utifizacitn " Ver nivel de utilizacién en figura 1

1.3MAPSERVER: EL SERVIDOR DE MAPAS SELECCIONADO.

Segun [23), en la figura se muestra la presencia en internet de algunos de los
servidores de mapas analizados; asi como de las aplicaciones relacionadas

con estas tecnologias.

Dicho estudio muestra como resultado la utilizaciéon del servidor de mapas
MapServer, iniciaimente creado por la Universidad de Minnesota y en este
momento mantenido por el proyecto TerraSip, patrocinado por la NASA. [10}

12




CAPITULO | - FUNDAMENTACION TEORICA

MapServer, como servidor de mapas ha demostrado a partir de estadisticas y
estudios realizados que el mismo ofrece mejores rendimientos y prestaciones,
con respecto a otros servidores de mapas OpenSource.

Presencia en buscadores

vg3ys 2 8o iiesctregsedintezzag
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"TEITgRY f B33 pEECS ¢ :
5
g

Figura 1- Presencia de los servidores de mapas en intemet. (Fuente: 23)

A pesar de que este servidor de mapas provee clases para la manipulacién de
la cartografia existen ocasiones para la cual resulta complicada su utilizacidn
para el desarrolle.

De manera bésica y para una implementacion rapida MapServer generalmente
utiiza para la interoperabilidad los estandares definidos por OGC.
Especificamente MapServer utiliza el servicio de mapas (WMS), y el destinado
a la interoperabilidad entre interfaces (WFS), sin embargo, la implementacién
de estos estandares se basan en tecnologia CGI, que tiene el inconveniente de
no tener un rendimiento adecuado en comparacion con otras tecnologias para
concurrencias de servicios.

Basicamente |a tarea fundamentai de la gestion de la cartografia consiste en
proveer a los sistemas informaticos de algoritmos y meétodos capaces de
mostrar la cartografia de un territorioc de forma total o parcial y que permita

13
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interactuar de forma dinamica con la misma, incorporando para esto los datos
asociados a cada elemento catastral.

MapServer, como servidor de mapas provee funcionalidades para la
manipulacion de la cartografia, sin embargo la configuracion de la misma ¥ la
funcionalidades que brinda, en ocasiones, asume un conocimiento para
aquellos usuarios que utilicen este servicio que en muchas ocasiones conlieva
a no obtener los resultados esperados.

La posibilidad de manipular una cartografia a partir de las clases es otra
posibilidad que provee MapServer, pero esta solucién elimina la posibilidad de
la interoperabilidad de mapas.

MapServer inicialmente puede utilizarse para manipular la cartografia de
manera secuencial, directamente con archivos en formate de ESRI (shape}, sin
embargo, se obtiene un rendimiento significativamente superior cuando se
utiliza en combinacién con gestores de bases de datos, los cuales en algunos
casos requieren de asimilar tipos de datos espaciales como es el caso de
PostgreSQL/POSTGIS.

1.4LAS BASES DE DATOS ESPACIALES

Un aspecto clave en una Infraestructura de Datos Espaciales es proveer
mecanismos que permitan buscar, recuperar, compartir e integrar datos
espaciales. [18]

La construccion de una base de datos geografica implica un proceso de
abstraccién para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion
simplificada que pueda ser procesada por el lenguaje de las computadoras
actuales. Este proceso de abstraccidén tiene diversos niveles ¥y normalmente
comienza con la concepcion de la estructura de la base de datos, generaimente
en capas; en esta fase, y dependiendo de la utilidad que se vaya a dar a la
informacién a compilar, se seleccionan las capas tematicas a incluir. [19]

En este sentido, las bases de datos se han convertido en el instrumento
estratégico al constituir la base de los sistemas de informacion y soportar la
gestion y la toma de decisiones a nivel mundial.
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Segun CATTELL (1991), las bases de datos deben caracterizar por
“proporcionar capacidades de gestion de datos, permitiendo que grandes
cantidades de datos persistentes sean compartidos por muchos usuarios.

Desde este punto de vista las mismas proporcionan mecanismos para la
gestién de objetos, permitiendo tipos de datos mucho mas complejos, objetos
multimedia, datos derivados, encapsulamiento de la semantica de los datos, asi
como otras nuevas capacidades.

Algunos proporcionan incluso gestion de conocimiento, soportando un gran
numero de reglas complejas para inferencia automatica de informacién y
también para mantener las restricciones de integridad entre datos.

En la mayoria de los casos los Sistemas de Gestion de Base de Datos (SGBD),
solucionan los problemas a los cuales nos enfrentamos, sin embargo, en un
inicio, los mismos descuidaban la informacién espacial. A raiz de esto se ha
incorporado hoy en dia interfaces que proveen una solucion de lo descrito
anteriormente, permitiendo incorporar de manera sencilla la componente
espacial dentro de la toma de decisiones a cualquier nivel organizacional.

Oracle, lider en este campo, es un ejemplo de lo anteriormente descrito. Dicho
SGBD, provee internamente a sus bases de datos de la informacién espacial.

Por otro lado, PostgreSQL, el cual va en ascenso, es el Sistema Administrador
de bases de Datos de cédigo abierto que posibilitd el desarrollo de soluciones
corporativas con una mejor relacién costo/beneficios. Un punto fuerte de este
SGBD es su capacidad de tratar grandes voliomenes de datos con
escalabilidad, o sea, su arquitectura puede ser continuamente ampliada de
acuerdo con la demanda de los usuarios.

De acuerdo con [39], exactamente en este contexto, entran las aplicaciones en
el area de Geotecnologias que necesitan de una infraestructura robusta y en
continua expansion.

Retomando la politica de software libre, definida por el Ministerio de la
Informética y las Comunicaciones, PostGIS incorpora a PostgreSQL la
definicién de tipos de datos geométricos lo gue conlleva evidentemente a
brindar al usuario la posibilidad de gestionar informacion relacionada con Ja
geometria de estos objetos.

15
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1.5DATOS ESPACIALES Y FRAMEWORK PARA PERSISTENCIA.

En consecuencia con [32]), una base de datos geografica “representa el
reemplazo digital para los mapas y reportes”y ademas “pueden ser mucho mas
utiles que sus predecesores (papel) por todas las ventajas que una base de
datos digital posee en sus diversos campos de aplicacion'”.

A partir de las nuevas arquitecturas de desarrollo, para obtener mejores
rendimientos, se plantea |la separacion de las funcionalidades de las
aplicaciones de los datos asociados a la misma. Para esto debe utilizarse un
framework de persistencia que se encargue de toda la gestion de los datos
relacionado con la explotacién de los sistemas informaticos.

Existen diversos frameworks o capas para permitir un codmodo desarrollo en
cualquier tipo de aplicaciones, de manera que pueda determinarse las
diferentes responsabilidades de cada una de ellas.

El desarrollo de aplicaciones utilizando una arquitectura de n capas se posibilita
un facil y adecuado mantenimiento de las aplicaciones. De todas las capas de
desarrollo que se implementan en una aplicacién, |la capa de persistencia es la
que tiene una relacion mas directa con los datos, ya que es la encargada del
almacenamiento, recuperacién y actualizacion de los mismos.

Los datos espaciales posibilitan incorporar a los gestores de bases de datos de
informacién geoespacial, la cual estd estrechamente relacionada con la
cartografia. Estos datos espaciales son la clave para permitir a los sistemas de
informacion geografica proveer la informacién relacionada con una empresa,
region o pais de una componente geoespacial, facilitando mejorar los criterios
para la toma de decisiones a cualquier nivel de direccion.

1.61SO TC/211

El Comité Técnico 211 de la ISO (JISO/TC 211) es el encargado de desarrollar
estandares globales en el campo de la informacién geografica y la Geomatica.
En ia actualidad ISO TC/211 estd trabajando en mas de 30 estandares,
algunos de los cuales ya se encuentran disponibles [30].

La importancia de la definicion de estos estandares radica en obtener mejores
resultados, basado en la organizacion de ia informacion a nivel internacional de
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manera adecuada, que posibilite la incorporacion de aplicaciones como es el
caso de la Interfaz de servicios para la solucion a la consulta. Utilizacién y el
almacenamiento de los datos correspondientes a las diferentes tematicas de
una region determinada.

De acuerdo a [6], la misidn principal de la ISO/TC 211 es establecer un
conjunto de estandares para la adquisicién, manipulacién, administracion,
analisis, acceso, presentacion y transferencia de la informacién entre diferentes
usuarios y sistemas sin que esto dependa de su ubicacién geografica.

Sin embargo [5] plantea que “no bastan los estandares concertados, se
requieren herramientas para instrumentarios y sobretodo educacion 1%
entrenamiento en la coleccion, administracion y uso de los datos espaciales
para remover las barreras”. En este sentido es importante destacar que la
adecuada explotacién de los recursos materiales y humanos juega un papel
fundamental en los resultados que se obtendran.

1.7 OPENGIS®

OGC es una asociacién no lucrativa para promover nuevos enfoques técnicos y
comerciales para geoprocesamiento interoperable [27]. Su visién se puede
enunciar come una infraestructura nacional y global en la cual los datos
geoespaciales y los recursos de geoprocesamiento se mueven libremente,
totalmente integrados con las Gltimas tecnologias de computacién distribuida y
accesible a todo el mundo.

Si bien ISO/TC 211 se orienta hacia estandares abstractos de informacion
geografica, OGC aporta especificaciones de implementacion, lo cual constituye
una de las claves de su popularidad. Por ofra parte, esta integrado por los
lideres mundiales de tecnologia de informacién y de las tecnologias
geoespaciales, lo cual asegura su implementacion en la industria. [8]

Algunos de los principales estdndares relevantes al tema de las
Infraestructuras de Datos Espaciales que se han liberado por OpenGIS son los
siguientes:

1. OpenGIS® Especificaciones de Interface de Servidor Web de Mapas WMS
[25].
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2. OpenGIS® Especificaciones del Servicio de Catalogo [26].
3. OpenGIS® Especificaciones de Servicio Web de Coberturas WCS [28).
4. OpenGIS® Especificaciones de Servicio Web de Elementos WFS [29].

Es este sentido la abstraccion de los estandares que se menciona
anteriormente, los cuales, tienen una alta relacién con las especificaciones de
implementacién, en ocasiones, puede repercutir negativamente en el desarrollo
de un proyecto en el cual no exista un conocimiento de las tecnologias
relacionadas con las tematicas relacionadas con la Geolnformatica.

Debido a lo anterior se observa la necesidad de trabajar desde el punto de vista
de la especializacion de tecnologias, logrando la colaboracién y explotacion
adecuada de cada una de ellas sin la necesidad actual de utilizar recursos de
bajo rendimiento o detener el flujo de desarrollo de un proyecto, conilevando a
la reorientacion de recursos humanos y materiales en funcién de aspectos
secundarios del proyecto que pueden ser perfectamente resueltos por terceros
proyectos haciendo uso de los servicios informaticos y |a interoperabilidad entre

sistemas.
1.8 WEes MaAP SERVICE: EL SERVICIO BASICO DE LOS SERVIDORES DE MAPAS.

La especificacion Web Map Server (WMS) o Servicios de Mapas Web es un
estandar definido por el Open Geospatial Consortium que brinda una interfaz
comin para consultar y acceder a capas de mapas en un Servidor de Mapas.
Los clientes y servidores que se adhieren al estandar OGCMWMS pueden
comunicarse entre si, sin importar la arquitectura ¢ implementacion particular
de cada uno.

WMS ha sido desarrolfado Open Geospatial Consortium (OGC). E) software
cliente obtiene del servidor imagenes y cédigo XML de georeferenciacién,
como resultado de los criterios enviados al servidor en las peticiones de
acuerdo al estandar.

Un servicio WMS brinda los siguientes servicios:
1. GetCapabilities (Informacién del servidor)

2. GetMap (Generacion de imagenes de mapa)
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3. GeftFeatureinfo (Consulta de atributos, text/plain y text/html (nicamente)
1.9 ARQUITECTURA ORIENTADA A SERVICIOS

Las tecnologias analizadas anteriormente requieren trabajar coordinadamente;
con el objetivo de alcanzar los resultados esperados. En este sentido es
posible la utilizaciéon de una arquitectura orientada a servicios (SQA). Segun
[1]. “SOA no es una nueva fecnologia sino la evolucién de conceptos y
tecnologias existentes, soportadas por el uso de estandares abiertos”, cuyo
objetivo principal radica en “/a reutilizacion de los activos y servicios existentes,
y un enfoque basado en esténdares e interoperabilidad’.

La cartografia en WEB (WebMapping), sienta las bases necesarias para el
establecimiento efectivo de un entorno en el que es factible el intercambio, de
informacion geogréfica y servicios de geoprocesos, muy en la linea de las
visiones actuales sobre el mercado de la informacion y el desarrollo del sector
de las industrias de la informacion. [12]

El uso de estandares abiertos basados en SOA, garantizara fa comunicacién
eficiente entre los diferentes sistemas de la comunidad sin que esto conlleve a
la dependencia entre sistemas y solamente estara en funcion de los servicios
que cada aplicacion sea capaz de proveer, utilizando las tecnologias
adecuadas para esto.

Desde el punto de vista practico de la utilizacién de una arquitectura orientada
a servicios en entornos Geoespaciales, la principal ventaja radica en la
evidente independencia de los sistemas a utilizar los servicios expuestos sin
que esto conlleve a analizar especificidades internas de las tecnologias de
manipulacién de mapas existentes o utilizadas en el desarrollo de la interfaz,
permitiendo incorporar un valor afiadido a las aplicaciones que utilicen estos
servicios.

1.10 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1

Los servidores de mapas estudiados son todos compatibles con OGC los que
permiten la interoperabilidad

Desde el punto de vista de la configuracién existen servidores donde la
complejidad de la configuracién al respecto de su implantacién, asi como, otros
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servidores donde la configuracion es més simple o tienen una interfaz que
auxilia a la configuracién del mismo.

Muchos de ellos a pesar de ser aplicaciones OpenSource, no soportan una
interfaz que, de manera cémoda, permita publicar servicios de manipulacion de
la cartografia a otras aplicaciones para la integracién de los datos y los mapas
que se manipulan en una region determinada y que no dependan de la
configuracion del servidor por parte del cliente que los utilice.

Para el caso de las aplicaciones que para la comunicacién utilizan la tecnologia
CGl, el rendimiento de estas disminuye considerablemente. En este caso, ante
la posibilidad de peticiones concurrentes, el rendimiento de los servidores
disminuiria debido a que la tecnologia utilizada para ellos no brinda la
posibilidad del trabajo con multihilos y cada peticién la gestionaria sin utilizar
las peticiones del mismo tipo que se encuentran corriendo en tiempo real.

A partir de la literatura consultada se observa la difusién que tiene MapServer
con respecto al resto de los servidores de mapas, la cual esta dado por el
rendimiento y flexibilidad que el mismo presenta al poder utilizar librerias para
el desarrollo de aplicaciones a la medida. '

A pesar de su éxito, es posible elevar el rendimiento de MapServer, utilizando
como variante la biblioteca que el mismo brinda, construyendo servicios
basados en tecnologia ISAPI y utilizando una arquitectura orientada a servicios,
mejorando los tiempos de respuesta y elevando el rendimiento de dicho
servidor de mapas.
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CAPITULO 2 - DESCRIPCION DE LA PROPUESTA
2.1 CARACTERIZACION DEL FENOMENO

En el capituio 1 se abordaron los servidores de mapas, los contextos donde se
aplican y la necesidad de aplicaciones que permitan integrar los datos con la
informacion cartografica de una regién especifica de manera tal que las
comunidades de desarrolladores puedan utilizar estos servicios sin la
necesidad de tener un conocimiento adecuado de la geomatica.

Desde este punto de vista y para el desarrolio de lo anterior, es necesario
remitirse a la arquitectura propuesta por los estandares OpenSource que se
dedican a esta tarea, asi como de las arquitecturas y tecnologias existentes a
nivel mundial.

2.2 ARQUITECTURA MULTICAPAS

La programacién en multiples capas es la técnica mas efectiva en aplicaciones
empresariales, debide a la facil administracion que implica el dividir los
componentes de la aplicacion en capas y la rapidez que esto implica en
programas orientados a Cliente-Servidor. Esta arquitectura consiste en dividir
los componentes primarios de la aplicacion.

De esta manera es posible separar las diferentes responsabilidades de una
aplicacion, obteniendo mejores resultados, tanto de rendimiento de la
aplicacion, como de mantenimiento de la misma.

El paradigma de desarrollo de aplicaciones en capas, se ha desarrollado con el
transcurso de los afios, permitiendo en la actualidad lograr una escalabilidad en
aplicaciones que permiten la explotacion de los sistemas en diferentes
dispositivos de salida.

A continuacién se muestra una tabla comparativa donde se evidencia las
ventajas que conlieva el adecuado uso de esta arquitectura.
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Tabla 2 - Caracteristica 2-tier n-tier. {Fuente: [15]}

" Caracteristica ' 2 capas ‘ncapas
Administracion de Mayor complejidad por | Menor complejidad por '
sistemas componente componente, mayor ;

| complejidad de conjunto |
(necesidad de
Middleware)

"Seguridad Enfocado aldato | Enfocado al servicio u

' objeto
Encapsulamiento de Tablas expuestas, Invocacion de servicios |
datos " cadigo incrustado u objetos

Rendimiento

Pobre: Utilizacién de
' SQL sobre la red

Optimo: el middleware
optimiza el trafico de

red, balanceo de carga u
uso racional de los :
recursos del servidor y

los datos

Escalabilidad

Numero de clientes
limitados

| servidores.

Aplicaciones monoliticas |

Multiples llamadas,

distribucion de carga y
servicios. Posibilidad la
utilizacién de muiltiples

Servicios y objetos.

; aplicaciones
§

De manera general las arquitecturas multicapas, proporcionan una gran
cantidad de beneficios para las empresas que necesitan soluciones fiexibles y
fiables para resolver complejos problemas inmersos en cambios constantes
permitiendo a todas las aplicaciones basadas en esta tecnologia la posibilidad
de trabajar con clientes ligeros, tal como navegadores de Internet, WebTV,
PDAs (Personal Digital
Personales Digitales) y muchos otros dispositivos preparados para conectarse

Teléfonos Inteligentes, Assistants o Asistentes

a Internet.
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La arquitectura de los servidores de mapas es de tipo cliente — servidor. En
este caso el cliente solicita los recursos del servidor y el mismo gestiona todas

las peticiones y responde de manera ordenada a éstas.

En la figura 2 se muestra la arquitectura de servidores mapas. En este caso se
puede observar que es una arquitectura cliente — servidor, a la cual se le
incorpora un componente adicional que es el encargado de devolver al cliente
una imagen georeferenciada de una solicitud hecha a una cartografia, la cual
puede tener incorporado los datos de diferentes tematicas, relacionados con la
regiébn en cuestién. En nuestro casc especifico se utilizara MapServer para
realizar dicho trabajo, debido al rendimiento y caracteristicas que el mismo
brinda.

Figura 2 - Arquitectura basica de servidores de Mapas {(Fuente: [9]}

Para realizar alguna modificacién es necesaric es necesarios analizar la
arquitectura interna un Servidor de Mapas. En este caso se requiere describir
dicha arquitectura a partir de MapServer.
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Dats Server

Minnesota MapServer

Filas

i
a’iiiiﬂ,idq;ﬁ-:

4 Web Server (Apache}
: Linux (redhat)

Internet Intranet

.......__..__t_l_...._

Figura 3 - Arquitectura interna de los servidores de Mapas OpenSource. (Fuente: [40])

Como se observa en la figura que caracteriza la arquitectura interna de los
servidores OpenSource, los estandares minimos que se incorporan son los
relacionados con el WMS, WFC y WCS debido a que son los mas utilizados
para las tareas mas cotidianas.

En el anexo se muestra los componentes de UMN MapServer, como servidor
seleccionado para el desarrollo de la interfaz.

2.3MODELQ DE REFERENCIA

2,31 ARQUITECTURA PROPUESTA

Dicha arquitectura se encuentra separada por capas, de manera tal que
permite realizar modificaciones de manera paralela sin la necesidad de realizar
grandes modificaciones desde el punto de vista de la implementacion de los
programadores.

24




CAPITULO )l — DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

PostgreSQL
s
POSTGIS

Figura 4 - Arquitectura para interfaz de servicios cartograficos.

Como se observa en la figura anterior, se presenta una divisién entre capas, en
la cual existe una definicion muy clara de las responsabilidades a nivel de
software de cada una de ellas, permitiendo el mantenimiento del cédigo y la
incorporacion de nuevas funcionalidades, sin necesidad de que para esto sea

necesario realizar modificaciones en todo el programa.

De esta manera estas modificaciones o actualizaciones de cédigo se
encuentran bien localizadas permitiendo ganar en eficiencia desde el punto de
vista de la produccion debido a que es posible realizar modificaciones de forma
paralela disminuyendo significativamente los tiempos, lo que significa un mayor
tiempo de prestacion de servicios a los clientes que utilicen la plataforma.
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Arquitectura Basada en Servicios (SOA)

Servicios

e
Local
Flas

Persistencia

‘O SN N SIS I B EL SIS W DI B SIS BN IS aE I e aa——

ANTES DESPUES
Figura 5 — Representacidn caracteristicas que se incorporan al servidor de mapas.

Las incorporaciones gue se le realizan a MapServer implican que es posible
realizar diferentes operaciones aplicando técnicas mas eficientes, sin la
necesidad de sobrecargar de respongabilidades al mismo.

De esta manera MapServer solo tendria la responsabilidad de representar de
manera georeferenciada la cartografia de manera total o parcial con la
informacién relevante gue desee el usuario que utilice el servicio.

Desde el punto de vista de las utilizacidon de servicios esta tecnologia esta
comenzando a utilizarse con mayor auge a partir de utilizar recurscs de

terceros para dar selucion a los problemas concretos del desarrollo.

Dentro de la arquitectura orientada a servicios, la capa de servicios serd
aquella que tendra interaccion con las diferentes aplicaciones de la comunidad
de desarrolladores. A partir de los servicios publicados en esta capa los
clientes ejecutan una peticién la cual es analizada en la capa de negocio de la
misma. Segun sea el caso del servicio que se solicite, la capa de persistencia
puede colaborar con MapServer, de manera tal que ya el servidor de mapas no
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tiene porque preocuparse por las conexiones, consultas y persistencia de los
datos de manera general. Este enfoque, ademas permite actualizaciones
claramente localizadas conllevando a disminuir significativamente los tiempos
fuera de servicio de la interfaz.

La incorporacion de la capa de persistencia, permite ademas la migracién de
las bases de datos sin que esto conlleve a problemas de explotacién por parte
de las comunidades que utilicen la interfaz.

A continuacién se muestra |la estructura de paquetes que dio solucion a Ia
propuesta planteada anteriormente.

@-H component
EE configuration
ElE dataAccess
&8 domain
% mapa

E teskt

H- 68 uti

Figura B — Estructura de paquetes de la interfaz de servicios cartograficos.

A continuacion se describen brevemente las responsabilidades de cada uno de
los paquetes que se muestran en la figura anterior.

Paquete component

Este paquete brinda las funcionalidades que utilizard el usuario a través de
Web Services. Provee todas las funciones que utilizara el cliente, desde el
punto de vista de explotacion. Dicho pagquete esta compuesto por las siguientes
clases:

* GISComponent java: Provee todas las funcionalidades ptblicas que
se brindan a partir de servicios Webs,

* GeomFunctions.java: Interfaz que provee las funciones geométricas
que brinda POSTGIS

* PostgisFuntionsHibernate java: Extiende las funcionalidades gque
brinda GeomFunctions.java. Configura y provee acceso a las
sesiones que maneja Hibernate, asi como a las funciones basicas de
POSTGIS.
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Paquete configuration

Este paquete contiene el fichero de configuracion donde se encuentra
informacion relevante que es utilizada por |a interfaz de servicios.

Paquete dataAccess

Este paquete contiene las interfaces de cada capa de la base de datos. En este
caso especifico se caracterizan las capas del mapa de la UCI. Dicho paquete
esta compuesto por los siguientes ficheros:

» AreasDAO.java: Clase Interfaz que define las operaciones que se
realizaran a la tabla Areas de la base de datos espacial.

* ContornosDAO.java: Clase Interfaz que define las operaciones que se
realizaran a la tabla Contornos de la base de datos espacial.

* EdificiosDAQO java: Clase interfaz que define las operaciones que se
realizaran a la tabla Edificios de la base de datos espacial.

* ManzanasDAOQ java: Clase Interfaz que define las operaciones que se
realizaran a la tabla Manzanas de la base de datos espacial.

* SeparadoresDAQ java: Clase Interfaz que define las operaciones que se
realizaran a la tabla Separadores de la base de datos espacial.

* VialesDAO. java: Clase Interfaz que define las operaciones que se
realizaran a la tabla Viales de la base de datos espacial.

Paquete DataAcces.impl

Este paquete contiene la implementacién de las interfaces de cada capa de la
base de datos. En este caso especifico se caracterizan las capas del mapa de
la UCI. Dicho paquete esta compuesto por los siguientes ficheros:

» AreasDAOImpl java: Implementacién de la interfaz AreasDAOQ.java

* ContornosDACImpl.java: Implementacién de la interfaz
ContornosDAOQO.java

= EdificiosDAOImpl.java: Implementacion de la interfaz EdificiosDAO.java

*  ManzanasDAOImpl.java: Implementacion de la interfaz
ManzanasDAO.java
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SeparadoresDAOImpl.java: Implementacion de la interfaz
SeparadoresDAQImpl.java

VialesDAOImpl.java: Implementacion de la interfaz VialesDAOQ.java

Paguete DataAcces.impl.map

En este paquete se describen las diferentes capas de la cartografia a nivel de

base de datos. De esta manera es posible describir la conformacion de cada

tabla de la base cartografica, los atributos que tiene y la relacion que existe

entre las diferentes tablas de la base de datos geografica.

Areas.hbm.xmi: XML que describe la composicién de cada tipo de
campo de la tabla Areas.

Contornos.hbm.xml: XML que describe la composicion de cada tipo de
campo de la tabla Contornos.

Edificios.hbm.xml: XML que describe la composicion de cada tipo de
campo de la tabla Edificios.

Manzanas.hbm.xml: XML que describe la composicién de cada tipo de
campo de la tabla Manzanas.

Separadores.hbm.xm!: XML que describe la composicién de cada tipo de
campo de la tabla Separadores.

Viales.hbm.xml: XML que describe la composicibn de cada tipo de
campo de la tabla Viales.

Paquete domain

Este paquete contiene las clases de dominio que permite caracterizar cada una

de las entidades generales del mapa. Dicho paquete esta compuesto por las
siguientes clases:

Areas java: Clase que encapsula las caracteristicas y funcionalidades de
la capa Areas de la cartografia de la UCI.

Contornos.java: Clase que encapsula las caracteristicas vy
funcionalidades de la capa Contornos de a cartografia de la UCI.

Edificios.java: Clase que encapsula las caracteristicas y funcionalidades
de la capa Edificios de la cartografia de la UCI.
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* Manzanasjava: Clase que encapsula las caracteristicas y
funcionalidades de la capa Manzanas de la cartografia de la UCI.

* Separadores.java: Clase que encapsula las caracteristicas ¥
funcionalidades de la capa Separadores de la cartografia de la UC.

* Viales.java: Clase que encapsula las caracteristicas y funcionalidades de
la capa Viales de la cartografia de la UCI.

Paguete mapa
Este paquete contiene el fichero de configuracién de MapServer.
Paquete test

Paquete para la realizacion de pruebas para la comprobacion de los resultados
que se estan obteniendo.

Paquete util

Este es un paquete de utilidades que permite leer los diferentes ficheros de
configuracion y ademas resuelve el problema de Hibernate para la persistencia
de datos espaciales. Dicho paquete esta compuesto por las siguientes clases:

* GeometryUserTypejava: Implementa I|a interfaz de Hibernate
UserType.java, permitiendo que el mismo admita los tipos datos
espaciales que brinda POSTGIS. Hibernate, como motor de
persistencia, no conoce estos tipos de datos geométricos, por lo que no
brinda un tipo de atributo para estos tipos de datos

* ReadGeoConfig.java: Permite la lectura de los ficheros de configuracion.

2,3.1.1 DESCRIPCION DE METODOS Y TECNICAS UTILIZADAS

A continuacion de describe las herramientas que se seleccionaron para dar
solucién al problema planteado; asi como una fundamentacién que respalda la
seleccion realizada.

SERVIDOR DE BASE DE DATOS

A partir de la politica trazada por el Ministerio de Informatica y Comunicaciones
(MIC), acerca de la utilizacién del scftware libre y a partir de los requerimientos
originados por nuestro problema en cuestion y los resuitados alcanzados por el
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gestor de base de datos PostgreSQL, se decidié optar por la misma para el
almacenamiento de la informacién cartografica, para esto fue necesario
incorporar al gestor de base de datos de soporte para estructura de datos
espaciales, utilizando para esto POSTGIS.

POSTGRESQIL Y POSTGIS

La integracién de PostgreSQL y POSTGIS, incorpora a la base de datos la
posibilidad de la definicion de tipos de datos espaciales, permitiendo encriptar
la informacién cartografica de una regién especifica y ademas vinculando la
informacién asociada con esta regiébn de manera cémoda. Esta solucién es
adecuada para el trabajo que se propone, cumpliendo con las
reglamentaciones del Ministerio de Informéatica y las Comunicaciones acerca de
la politica de utilizacion del Software Libre.

PostGIS es una extension al sistema de base de datos objeto-relacional
PostgreSQL. Los objetos que el mismo soporta se muestran a continuacion:

= POINT(0 0 0)

LINESTRING(0 0,1 1,1 2)

* POLYGON{((000400440040000)(110,210,220,120,110))
= MULTIPOINT(000,121)

* MULTILINESTRING((000110121),(231,321541))

* MULTIPOLYGON(((000400440040000),(110210220,12
0110).((-1-10-1-20,-2-20,-2-10,-1-10)))

* GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3 9),LINESTRING((2 34,3 4 5))

A continuacién se muestra un ejemplo de como insertar registros en una tabla
en la cual se incorporan datos de GIS.

INSERT INTO CALLES_GEOM(ID,GEOM,NAME) VALUES (1,
GeometryFromText

{LINESTRING(191232 243118,191108 243242)' -1),'Jeff Rd'");

Es importante destacar que para el caso de la capa de datos se utilizara,
Hibernate. Esto permitirda comunicarse con la base de datos cartogréafica
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utiizando para estoc conexiones persistentes. Con relacién a lo anterior es
necesario presisar que Hibernate carece de la definicion de datos espaciales
asignandole a los datos espaciales el tipo de datos Serializable lo que
introduce errores en el mapeo objeto relacional. Para darle solucién a lo
anterior fue necesario extender las funcionalidades de la interfaz UserType que
el mismo brinda. En el capitulo 3 se abordara con mas detalle la solucién que
se implementd para esto.

CAPA DE DATOS

Se encarga de la manipulacién de los datos y de toda la informacién
cartografica almacenada en |la base de datos geografica, es la responsable de
la integridad y veracidad de los datos que se provee al cliente. En este caso
estos clientes finales realizaran las peticiones necesarias a partir de Web
Services.

Para la implementacion de la capa de datos se utilizé Hibernate, como motor
de persistencia, debido a que el mismo permite el almacenamiento,
mantenimiento y eliminacién de objetos en |la base de datos.

Hibernate utiliza ficheros XML para la configuracion de conexién, descripcién y
relacion de los datos de cada una de [as tablas de la base de datos.

En este caso se definieron clases que representan la estructura fisica de cada
tabla, asi como el esquema fisico de cada tabla. El objetivo de o anterior radica
en realizar el mapeo objeto relacional que brinda Hibernate.

La ventaja de lo anterior posibilita utilizar las funcionalidades que se generan
en cada clase permitiendo la manipulacién con sesiones y la persistencia de
nuevos datos, sin la necesidad de introducir trazas de SQL.

HIBERNATE

Hibernate es un entorno de trabajo que tiene como objetivo facilitar |a
persistencia de objetos en bases de datos relacionales y al mismo tiempo la
consulta de estas bases de datos para obtener objetos. Para facilitar el mapeo
de atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de
objetos de una aplicacién, se utilizan archivos declarativos de configuracién
basados en (XML) que permiten establecer estas relaciones.
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Hibernate se adapta al proceso de desarrolio de software, sin importar si se

parte de una base de datos en blanco o de una ya existente.

Caracteristicas de Hibernate:

Realiza el mapeo de clases en Java a tablas de una base de datos (y de
tipos de datos de Java hacia tipos de datos de SQL)

Genera también consulta de datos y facilidades de recuperacién.

Genera las sentencias SQL y libera al desarrollador del manejo manual
de los datos que resultan de la sjecucidon de dichas sentencias,

Mantiene la portabilidad entre todas las bases de datos con un ligero
incremento en el tiempo de ejecucién.

Es una herramienta de Mapeo objeto-relacional para la plataforma Java
(y disponible también para .NET)

Hibernate proporciona interfaces al programador que le permiten abstraerse de

las tareas repetitivas como puede ser el abrir o cerrar una sesién para persistir

un objeto en la base de datos y en consecuencia, reducir notablemente el

codigo encargado de la persistencia.

A continuacion se muestra la arquitectura interna de Hibernate:

Transiont Objects Application

Figura 7- Arquitectura interna de Hibernate (Fuente: [http://hibernate.org])
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Como se muestra en el grafico Hibernate se integra dentro de los servicios de
una plataforma J2EE siendo capaz de obtener conexiones a través de objetos
DataSource via JNDI, ejecutar sus transacciones dentro de un entorno JTA, o
permitiendo conexiones por JDBC.

CAPA DE LOGICA DE NEGOCIO

En la misma se realiza toda la implementacién de |a légica necesaria para los
diferentes servicios que se proveeran de cara al cliente o aplicaciones clientes.

En este caso en cada una de las funcionalidades del servicio se define cuales
son las tareas que necesita realizar MapServer como servidor de mapas y en
cuales de esas operaciones el motor de persistencia Hibernate puede colaborar
en funcion de balancear las responsabilidades de las tecnologias que conviven
en la interfaz de servicios.

Para la implementacion realizada en la capa de légica de negocio se utilizé
Java nativo, debido a que el mismo proves un conjunto de clases, las cuales
pueden ser reutilizables para obtener los requerimientos que se solicitan.

LIBRERIAS DE MAPSERVER PARA LA MANIPULACION DE MAPAS

La presentacion de mapas en Internet, permite no sélo mostrar las
caracteristicas propias de un determinado fenémeno de manera estatica, sino
que ademas facilita la incorporacién de variables dinamicas las cuales le
asignan nuevas capacidades de comunicacién de informacién a los mapas,
permitiendo que la observacién y analisis de los fenémenos sea mas claro.

Existen estdndares que definen las funcionalidades que deben tener los
servidores de mapas de manera general.

Un servidor de Mapas puede hacer tres cosas:

» Producir un mapa (una serie de elementos graficos 0 como un conjunto
empaquetado de datos de caracteristicas geograficas).

» Responder a preguntas basicas sobre el contenido del mapa

» Decirle a otros programas qué mapas puede producir y cudles de ellos
pueden ser cuestionados adicionalmente.
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Como se analizd en el capitulo 1, MapServer brinda dos variantes para la
manipulacion de la cartografia. En este caso la utilizacion de las librerias que el
mismo provee tiene una mayor utilidad y rendimiento, sobre todo cuando se
requiere realizar aplicaciones a la medida para un numero de usuarios
considerables y con diferentes problematicas.

MAPSERVER. EJEMPLO DE SERVIDOR DE MAPAS OPESOURCE.

MapServer, a pesar de ser una aplicacion Common Gateway Interface (CGl),
provee un conjunto de librerias que permite a los desarrolladores la
manipulacién de la cartografia. No obstante a lo anterior, esto requiere por
parte de los programadores |a especializacion de estos conocimientos para la
realizacion de tareas de este tipo.

En proyecios donde se requiere la utilizacion de servicios basados en
cartografia, seria deseable poder contar con los mismos, sin que esto conlieve
a la orientacion de recursos para el desarrollo de lo anterior.

MapServer gestiona toda la configuracién de la cartografia a través de un
fichero de configuracién (MapFile), propio de su arguitectura, el cual define,
todos los protocolos de comunicacion y de formato de salida que tendra la
cartografia, de cara al cliente.

Debido a lo anterior y haciendo uso de las librerias que provee MapServer, y a
partir del estudio del rendimiento que se obtiene con el mismo, se decidié
seleccionar al mismo para darle solucion a los problemas planteados
anteriormente.

La diferencia de esta libreria con respecto a la version CGl de MapServer,
radica en que con [a primera no se garantiza interoperabilidad, lo que conlleva
a aplicar una arquitectura orientada a servicios para resolver este problema en
cuestién.

ARCHIVO DE CONFIGURACION EN MAPSERVER

El MapFile, es el archivo de configuracién de MapServer, en el mismo se
describe como sera la salida de los mapas, y la conformacion de la cartografia.

La estructura jerarquica del mismo se muestra a continuacion:
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LAYEH

{1iMF}

Figura 8- Arbol de jerarquia del MapFile de MapServer {(Fuente:
[http:/imapserver.gis.umn.edu])

Cada uno de los niveles de jerarquia del arbol anterior tiene especificaciones
diferentes, por lo que resultaria desventajoso para un proyecto de desarrollo
especifico, detenerse a revisar la configuracién del MapFile. Debido a lo
anterior, esta configuracién queda oculta a los clientes que interactian con la
interfaz de servicios permitiendo solamente el uso y explotacion de las
funcionalidades que sean plblicas para todos los usuarios.

Es importante destacar el término CLASS dentro del nivel LAYER. En este
caso esto permitira una abstraccién para cada capa de la cartografia, lo que
desde el punto de vista de la programaciéon permitira la manipulacién de las
capas del mapa de forma independiente, de la manera tradicional establecida
por el paradigma de la programacion orientada a objetos.

A continuacién se muestra un fragmento de configuracion de! MapFile de
MapServer para la configuracion de la cartografia, tanto desde e punto de vista
organizativo como desde el punto de los parametros de salida de cara al
cliente.
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Tabla 3 - Ejemplo de configuracién de a partir del MapFile.

MAP

NAME loja
IMAGETYPE PNG

EXTENT 476041.48 9438571.50 1186767.15

10161286.94
SIZE 400 300

SHAPEPATH "data"
IMAGECOLOR 255 255 255
TEMPLATEPATTERN "loja"
UNITS METERS

WEB
TEMPLATE 'ejemplo2.1.html'
IMAGEPATH ‘c:/practicalfemp/'
IMAGEURL 'c:/maps
END
PROJECTION
"proj=laea"”
"elips=clrk66"
"lat_0=45"
"lon_0=-100"
END

LAYER
NAME states
DATA cuador2
STATUS DEFAULT
TYPE POLYGON
PROJECTION

"init~epsg:2163"

END
CLASS
COLOR 232 232 232
OUTLINECOLOR 32 32 32
END

END

END

# Especificacion del objeto MAP
# Nombre del objeto MAP

# Definicidn del tipo de imagen
# Extension georeferenciada del
mapa

# Tamafio de presentacion del
mapa

# Fuente de origen de los datos

# Definicién de archive template
# Color de relleno de la imagen

# Definicién de unidades de
medida
# Definicion del objeto WEB

# definicion de proyeccion para
MAP

# Inicio de la definiciéon del
layer#
Definicién Layer Mapa Ecuador

# Definicion de proyeccién para
LAYER

# Fin de la definicion de LAYER
# Fin del archivo MAP

Como se observa en el sjemplo existen parametros para los cuales un usuario

que no tenga conocimiento de la Geomatica, no obtendria los resultados

deseados. Ademas en el ejemplo mostrado se utiliza la configuracién a partir

de ficheros secuenciales los cuales no son la mejor variante para obtener
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mejoras de rendimiento. En la tabla 4 se muestra un fragmento de
configuracién relacionada con el gestor de base de datos PostgreSQL.

Tabla 4 - Ejemplo de configuracién con conexién a un SGBD

LAYER

NAME "Contornos”

STATUS ON

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION "user=postgres password=postgres dbname=MapaUCl
host=localhost”

CLASSITEM "the_geom"

DATA "the_geom from contornos”

TYPE POLYGON

CAPA DE WEB SERVICES

Capa de interaccién de los clientes y aplicaciones clientes. Esta capa sera la
interfaz de los clientes o diferentes aplicaciones det entorno universitario para
utilizar los servicios.

Para esto se utilizé6 Apache Axis2 debido a que los servicios Web son sistemas
software disefiado para soportar interoperabilidad entre diferentes maquinas en
una red.

Para conseguir esta interoperabilidad los servicios Web estan basados en
tecnologias estandares: XML, WSDL (Web Service Description Language),
SOAP (Simple Object Access Protocol), UDDI (Universal Description, Discovery
and Integration).

SOAP {SimpLE OBJECT ACCESS PROTOCOL)

SOAP es un protocolo de mensajes entre computadoras que especifica el
formato de mensaje que accede e invoca a los objetos. El mismo es un
protocolo simple de comunicacién para enviar mensajes del tipo RPC.

SOAP trabaja con la infraestructura de Internet. No hay que hacer
configuraciones especiales en routers, firewall, proxy servers, para que SOAP
trabaje. Usando HTTP se vuelve muy facil de desarrollar.

Varios proveedores y organizaciones han soportado la implementacién de
SOAP. W3C ha definido a SOAP como una especificacién, ¥ hinguna
organizacion o un simple proveedor tendran el control sobre SOAP, por lo tanto
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se ha convertido en otro estandar de Internet, tales como HTML, XML, HTTP y
SMTP.

2.3.1.1.1.1 WSDL

WSDL es un formato XML que describe los servicios que se exponen en la
interfaz de servicios. Este formato permitira a las aplicaciones clientes de Ia
comunidad de desarrolladores comunicarse eficientemente con el servicio.

Entre los pardmetros que se establecen en el WSDL se encuentra los
siguientes parametros:

» URL del servicio

* Nombre del servicio

* Nombre de la funcionalidad
* Parametros que requiere

= Parametro que devuelve

* Puerto de comunicacién

De esta forma un desarrollador de aplicacicnes a partir de la descripcion
anterior puede utilizar un servicio sin necesidad de saber como esta
implementado internamente.

APACHE Axis2

Los Web Services son componentes que pueden ser utilizados sin preocuparse
de como fueron implementados, y ser accedidos utilizando XML (SOAP),
generalmente sobre HTTP. En este sentido los Web Service son aplicaciones
modulares, que pueden ser publicadas, localizadas, e invocadas desde
cualquier lugar de la WEB, combinando los mejores aspectos de los
componentes de programacién, y programacion Web, ¥ SOn un paquete en
forma de médulos, que pueden ser reutiiizados, sin preocuparnos acerca de
c¢dmo el servicio esta implementado, o aun en que lenguaje, sistema operativo,
0 que modelos de componentes fueron usados para crearlog, es decir, |a
conexion al servicio, el mapeo de XML y otros aspectos son ignorados por el
desarrollador encargado de alimentarse de estos servicios.
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Los requerimientos a la hora de desarrollar o consumir un Web Services son:
* Representacion de datos: XML
» Seleccion de un formato comin y extensible de mensaje: SOAP

* Seleccién de un lenguaje comun y extensible para describir los servicios:
WSDL (basado en XML).

Apache Axis2 es una arquitectura pensada para soportar la creacibn,
mantenimiento y publicacion de Web Services basados en tecnologia SOAP
que cumple con los protocolos y caracteristicas vistas anteriormente.

Debido a esto se propone una interfaz de servicios cartograficos de cara al
cliente donde la configuracion de la cartografia sea independiente de las
funcionalidades que se brinden, logrando que los usuarios o desarrolladores
dependan solamente de las funcionalidades y no de Ia configuracion.

A partir del analisis de las diferentes tecnologias analizadas en este capitulo y
en funcién del objetivo de este trabajo, quedan definidas las tecnologias a
utilizar para el desarrollo de la interfaz de servicios cartograficos basado en una
plataforma de desarrollo corporativa en J2EE.

2.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 2

En el capitulo se ha presentado las principales modificaciones que se le han
realizado a MapServer y se han analizado las tecnologias que se utilizaran
para llevar a cabo la implementacién de lo antes planteado.

La incorporacién de la capa de persistencia a MapServer permitird disminuir las
responsabilidades del mismo y posibilitara ante migraciones de bases de datos
lograr una transparencia en el servicio sin la necesidad de cambios de
implementacion. En este caso los cambios relacionados con la migracion
estaran asociados a configuraciones del MapFile y los ficheros de
configuracion de Hibernate.

La incorporacién de la capa de servicios permitira a los usuarios la explotacién
de los mismos sin la necesidad de contar en sus puestos de trabajo con las
librerias que se encargan tradicionalmente de realizar estas funcionalidades.
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Debido a esto con la tecnologia utilizada, basada es ISAPI el rendimiento de
MapServer aumenta ya que la misma utiliza la tecnologia multihilos para
resolver las solicitudes realizadas a los clientes, por lo que se mejoran los
tiempos de respuesta y se eleva el rendimiento del servidor de mapas.

La utilizacién de SQAP, permitira una comunicacion e interoperabilidad entre
los sistemas a parlir del intercambio de informacién basada en XMLs.,
garantizando la interoperabilidad entre los diferentes sistemas.
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CAPITULO 3 — ANALISIS DE LOS RESULTADOS.
3.1 INTRODUCCION

En el capitulo anterior se definieron las tecnologias que se proponen para un
adecuado desarrollo de la interfaz de servicios cartograficos. En este caso se
fundamentaron las causas que conllevaron a la seleccion de cada una de ellas
en aras de darle solucién a los objetivos propuestos.

Para el desarrollo un producto de software es necesario realizar la modelacion
de la propuesta de solucién, creando los artefactos que ayuden a la
construccién del producto y utilizando técnicas que el cumplimiento de las
expectativas.

Para realizar la modelacién de la propuesta de solucién se realizd la
modelacién de los siguientes artefactos:

* Modeio de dominio

* Especificacion de requerimientos de software
* Modelo de clases del andlisis.

* Modelo de clases del disefio.

= Modelo de implementacién.

Para la modelacion de los artefactos anteriores se utilizé la herramienta
Enterprise Architect, la cual permite un desarrollo rapido, ademas de incorporar
el lenguaje de modelado UML 2.0 y permitir ia integracién de plataformas de
desarrollo con vistas a la generacién de cédigo.
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3.2 MobELO DE DOMINIO

3.3 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
3.3.1 REQUISITOS FUNCIONALES

3.3.11 Realizar operaciones que permitan la manipulacién de la
cartografia.

3.31.11 Permitir realizar ampliaciones.
3.3.1.1.2 Permitir realizar reducciones.
3.3.1.1.3 Permitir realizar paneos.

33114 Permitir realizar calcular distancias.

3312 Permitir brindar informacién de cualquier objeto del mapa.
(Edificaciones, Areas Deportivas, etc.)

3.313 Realizar la gestién de objetos
3.3.1.31 Permitir insertar nuevos objetos en el mapa.

3.3.1.3.2 Permitir insertar textos en el mapa.
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3.3.2 REQuISITOS NO FUNCIONALES
Requerimientos de disefio

3321 La arquitectura que se utilizara para el desarrollo de la interfaz de
servicios, sera de n capas:

33211 Capa de servicios.

3.3.21.2 Capa de Logica de Negocio.

33213 Capa de Acceso a Datos.

3322 El lenguaje de programacion que se usara serd Java.

3323 Para el analisis y el disefio del sistema se utilizara la metodologia
RUP, usando el lenguaje de modelacién UML y como herramienta para llevarlo
a cabo el Enterprise Architect.

Requerimientos de Seguridad
3.3.24 La interfaz debe realizar un seguimiento de trazas.
Requisitos de Rendimiento

3.3.25 La interfaz requiere de un buen rendimiento en maquinas de
pocos recursos de Hardware.

3.226 La interfaz debe soportar transacciones simultaneas.
Requisitos de confiabilidad

3327 La interfaz deberd tener un 100% de disponibilidad por lo que
podra ser usado las 24 horas del dia.

3.3.28 El tiempo medio de reparacién debe ser menor de 1 dia para que
la aplicacién esté el mayor tiempo posible brindando servicios.

3.3.2.1 Todas las salidas del sistema tienen que tener el 100% de
veracidad y precision de acuerdo con las informaciones que estan en |a Base
de Datos.
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Requerimientos de Interfaz de usuarios
3.3.2.12 Interfaz de software

3.3.2121 La interfaz debe prestar servicios a todos los usuarios desde
cualquier ordenador conectado a ia red.

3.3.213 interfaz de usuario

3.3.2131 La interfaz permitirda a las aplicaciones utilizar los servicios
basicos sin necesidad de autenticacion.

3.4 MODELO DE SISTEMA

3.4.1 DESCRIPCION DE ACTORES

"Cliente

3.4.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

A partir de la definicién de estas tecnologias se propone el siguiente modelo de
casos de uso en relacion con la arquitectura propuesta.

System Boundary

Obtensr Informacion

Realizar
Operaciones

Cliente

Gestionar Objeto

Figura 8 - Diagrama de casos de usos
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3.4.3 ESPECIFICACION DE CASOS DE USO DEL SISTEMA

Caso de uso Realizar Operaciones

|cus_ot

re|Realizar Operaciones

3|01

. |reducciones y paneos en un &rea geogrdfica determinada. Ademas,
| debe permitir calcular la distancia entre dos puntos y obtener la
- .|ampliacion de una zona geografica a partir de la seleccién de un
& rectangulo y la escala de ampliacion. Cada vez que termina una de
L ;jestas acciones, finaliza el Caso de Uso.

El Caso de Uso se inicia cuando el Cliente realiza la peticion de
operacion con el mapa. E! sistema debe permitir realizar ampliaciones,

fo| Cliente

" Actores secundarios

NA

" Evento de inicio del
. e o o

NA

~Precondiclones

NA

mapa, asi como la distancia entre dos puntos.

El cliente obtiene diferentes perspectivas del area sefialada en el

. ”

d|NA

¢85 NA

. implantacién

Alta.

Temas abiertos

NA

R3.3.1.1.1,R3.3.1.1.2, R3.3.1.1.3,R3.3.1.14

Ies R3.3.25, R3.3.26, R3.32.7, R3.3.28, R3.3.29 R3.3.2.10,
|R3.3.2.11, R3.3.2.12

e o
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~ Accién del Actor

_ Respuesta del Sistema

1. El caso de uso comienza cuando el Cliente
realiza una peticién para pintar el mapa.

2. Devuelve la URL donde esta el resultado de la

peticidon realizada y las opciones "Zoom”, “Pan’,
“PanDrag”, "ZoomRectangle”, “Text", “MakeLine”
y "DistanciaZptos”,

3. Escoge la opcion que considere mas
conveniente.

4. Ejecuta una de las siguientes acciones:
a) 8i la opcion seleccionada es "Zoom”, el

sistema devuelve la nueva URL con la
ampliacién del mapa y finaliza el caso de uso,
b}y Si la  opeion seleccionada es

*ZoomRectangle”, el sistema devuelve [a nueva
URL con el drea geografica que pertenece al
rectangulo seflalado en el mapa y finaliza el caso
de uso.

c} Si la opcion seleccionada es “Text", el sistema
devuelve la nueva URL con un campo de texto
para que el cliente pueda escribir una cadena de
caracteres y finaliza el caso de uso,

d) Si la opcion seleccionada es “Makeline”, el
sistema devuelve la nueva URL que muestra la
linea pintada en el mapa y finaliza el caso de
uso.

€} Si la opcién seleccionada es "Distancia2ptos”,
el sistema devuelve la nueva URL que muestra la
distancia entre los puntos sefialados y finaliza el
caso de uso.

f) Si la opcidn seleccionada es “Pan”, el sistema
devuelve la nueva URL que muestra fa nueva
perspectiva del mapa y finaliza el caso de uso.

g) Si la opcién seleccionada es ‘PanDrag”, el
sistema devuelve la nueva URL que muestra la
nueva perspectiva del mapa y finaliza el caso de
uso.
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N1

En el caso de la funcién Zo
mismo, a partir de esta informacién se realiza la solicitud del servicio obteniéndose la
Url de la ampliacion del mapa.

e e

om, se requiere introducic un punto y el factor de escala del

N2 .
escala utilizado

Para el caso de las reducciones el factor de escala debe ser inferior ai dltimo factor de

N3
URL de ia ampl

En el caso de la funcién “ZoomRectangle”, se requiere introducir dos puntos ¥ un factor
de escala, a partir de esta informacién se realiza la solicitud del servicio obteniéndose ia

iacion del mapa.

Caso de uso Obtener informacién

Ientiﬂor

CUS_02

" Nombre

Obtener Informacién

i | 01

- | obtener informacién de cualquier punto det mapa. El sistema devueive

..: la informaci6n solicitada (Nombre, Area y Centroide). Cada vez que
{termina esta accion finaliza el Caso de Uso.

El Caso de Uso se inicia cuando el Cliente realiza la peticién para

r primario

Cliente

Actores secundarios

NA

“Evento de iniclo del

NA

. Poscondiciones

Ei sistema devuelve la URL con informacion del punto sefialado en e

mapa.
" Relaciones| extend|NA

: : ’ NA
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R3.3.1.2

|R3.3.2.5, R3.3.2.8,

R3.3.2.11, R3.3.2.12

R3.3.2.7, R3.3.2.8, R3.3.29, R3.3.2.10,

realiza una peticién para obtener informacién de
un punto del mapa.

-

2. Ejecuta una de I:-;s siguientes acciones:
a) Si la peticion realizada en una consulta, et
sistema devuelve el id, nombre, &rea y centroide
del punto seleccionado.

b) Si la peticién realizada es la de area, el
sistema devuelve el drea del objeto seftalado en
el mapa.

¢} Si la peticidn realizada es la de centroide, el
sistema devuelve el centroide del objeto indicado
en el mapa.

N1 En el caso de que la consulta se realic
con el id y el nombre de ellos.

e sobre un vial o un separador, el sistema la URL
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Caso de Uso Gestionar Objeto

CUS_03

re | Gestionar Objeto

|

El Caso de Uso se inicia cuando el Cliente realiza la peticion incorporar

~|Caso de Uso.

nuevos objetos al mapa. El sistema debe devolver la nueva URL con la
informacion solicitada. Cada vez que termina esta accion finaliza el

Cliente

o8 NA

NA

- Precondiclones|

NA

B Pb&éondiéioﬁo’a

El sistema devuelve la URL donde se encuentra el nuevo mapa.

y|NA

rid| NA

—— TNA

o lmﬁlanta_c_:i_:én

de|Alta.

NA

Requisitos Funcionales

R3.3.1.3.1, R3.3.1.3.2

. Requ

R3.3.24, R3.325 R3.326, R3327 R3328, R3320,

"|R3.3.2.10, R3.3.2.11, R3.3.2.12
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S0 comienza cuand.o el Cliente|2. Ejecuta una de las siguientes acciones:

realiza una peticién para incorporar objetos al{a) Se determina el usuario que esta realizando la
mapa. peticion,

b) Se incorpora dicha entidad en una tabla

1. El caso de u

temporal, donde se registra ademas el usuario de

sesion que gestiono la entidad correspondiente.

N Las entidades que se incorporan en la tabla temporal se eliminan cuando la misma
cierre,
3.5 ANALISIS Y DiSERO

3.5.1 MODELO DE CLASES DEL ANALISIS

El modelo de clases del anélisis se desarrollé con el objetivo de tener una idea
general de los requisitos que se concibieron de manera que posibilite el
mantenimiento de la plataforma en iteraciones posteriores.

Caso de uso Redlizar Operaciones

«interfaces
Solleitud
Servicio
Realizar

Operacidn

Planificador Maba Solicitud Mostrar Mapa

Figura 10 — Modelo de clase del anélisis para el caso de uso Realizar Operaciones.
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Caso de uso Gestionar Objeto

«interface»
Soliciud
Servicio

Gestionar

Objeto

GestionarObjeto Mostrar Mapa

Figura 11 - Modelo de clase del andlisis para el caso de uso Gestionar Objeto.

Caso de Uso Obtener Informacién

«interface»
Solicltud
Servicio
Obtener

Informacién

Gedtionar Informacion Devolver Informacién

Figura 12 — Modelo de clase del andlisis para el caso de uso Obtener Informacion.

3.5.2 MODELO DE CLASES DEL DISENOQ

El modelo de clases del disefio se desarrollé con el objetive de describir la
relacion que existe entre cada una de las clases que participan en los
diferentes casos de uso. En este caso se desarrolld el diagrama de clases y el
diagrama de secuencia.
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Caso de uso Realizar Operaciones

Operaciones

«interface» -. 1
GiSServiceComponent| _ ReadGeoConfig

LT

MapServer 9 :

Figura 13 - Diagrama de clases del disefic del Caso de Uso Realizar Operaciones.

53



CAPITULQ Il = ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Caso de uso Gestionar Objeto

zinterface»

GI3ServiceComponent i

GestionarObjeto |

E]
___§ cmmm—m
*

<

MapServer @ ;

AreasDaolmpl

DataAccess

VialgsDaolmpl

ContomosDaolmpl

EdificiosDaotmpl

ManzanasDaolmpl

SeparadoresDaolmpi |

Figura 14 — Diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Gestionar Objeto
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Caso de Uso Obtener Informacién

omernosDoonre]

«interfaces ' Ddakccess
GIS Sarv icaComponant e N e =

cusE> | w®ms q_\\‘m

_ JA \
v

waserver & | SeparadoresDaoipl

YiakesDaotmpl |

Figura 15 — Diagrama de clases del disefio del Caso de Uso Obtener Informacion

A continuacién se muestra los diagramas de secuencia de cada uno de los
casos de uso.
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Caso de uso Realizar Operaciones

Este caso de uso presenta diferentes escenarios. A continuacién se muestran

algunos de ellos.

getSting(Shing key)

ReadGeoConflg

«library»
M agServer

String= getString(

Draw(String anpFilo)

MnnObj-IDvew:J

% intarmces Operadones
GiSServcetom ponent
Cliante
H 1 T
: : :
4 L}
\ Draw) i \
- L}
Draw) » H
[t
ol
Sting= DavioverMapa
- g p
H
String= DevolverURLMapa I
- g P :
\
!

T
1
i

Figura 16 - Diagrama de secuencia del Caso de Uso Realizar Operaciones (Escenario

Dibujar Mapa).

«interfaces
BI58ewviceComponent

Operaciones

ReadGeoConfig

libramns
MapServer

I zoomPoint P, int
! Fado)

7 [

zoomn(P oinl F, int Facton

getStdngSitng key

Sliing= gelStang)

o

String= DevolverlJRLMapal)

.

l}

int= zoomPol I"It(ZOOﬂ"fallﬁO!, poP xPos width, height,
poG eorefExt, paM axG sonefExt)
1

-

M apObj= Draw()

String= Devolvem apad

|

Figura 17 — Diagrama de secuencia del Caso de Uso Realizar Operaciones (Escenario

Ampliar Mapa).
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Caso de uso Gestionar Objeto

P oggisFuniloneHibematal

oy
I

]
1]
]

% etnteraces GesionarOb] el «Seh A [1Branys
GIBS esviceComponent MapSewer
Clierie
; ! : !
e InaaFaint P1, Polm PR E ; ;
- 1 [}
i 1
1 1
maletineP1, Pl !
gaiString(Bining ley) :
String= getStingd | \ :
(Puint PY, Poini P2) o
___ PGapmaly= '
- Devolverdngad E
o H
]
1

Figura 18 — Diagrama de secuencia del Caso de Uso Gestionar Objeto (Escenario Construir Linea).

Caso de Uso Obtener Informacién

x prErTer— prTem— o " Datareoes
orsBaminas MapSarent
Chaste
E hbansinfass safantal x. inind E ; §
OuaylyPalotPalal P_ ik meda, i i
o - i i
Y GaayyPotsttioniie s, dawhie 3.
Cham anlily, Siiing poaniCotuma)) ¢
g Tets SveatsPotny ‘ |
: H i
: Lk eiinmye Obturwlaires sbvel) H H H

Figura 19 — Diagrama de secuencia del Caso de Uso Obtener Informacién.

3.5.3 MODELO DE DATOS

Para el modelo de datos se utilizd la base de datos cartografica de la

Universidad de las Ciencias Informaticas, debido a que en el momento de las

pruebas que se les desarrollaron a la interfaz era esta la Base de Datos con la

que se centaba, Como se explicd anteriormente, se definié la misma desde el

punto de vista de esquema de base de datos y desde el punto de vista de
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clases a través del paradigma de la programacion orientada a objetos. A
continuacion se muestra el modelo de datos de la misma.

comtoarnos
idContoma
the_geom l
viales
idvial
idContorno {Fi
manzanas
idManzana tI\rl.:)rnt]n;
idContorno (FIQ ¢ g_gaom
separadores
Egsc [idSaparadnr
the_geom idContorno (FK)

{lhe _geom

edificios

igAreas
idManzana (F1Q
idContorna (FKG

idEdificio
idManzana (FK)
idContorno (FK)

Nombre
desc
the_geom

Figura 20 - Modelo de datos utilizado en la interfaz de servicios cartogrificos

3.5.4 MODELQ DE IMPLEMENTACION

En el modelo de implementacion se muestra el modelo de componentes y el
modelo de despliegue para la instalacion y puesta en marcha de |a interfaz de

Servicios.

3.54.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Para los diagramas de componentes se realizé un diagrama de paquetes que
representa la arquitectura utilizada, se representan las capas (servicios,
negocio y persistencia) en paquetes, dentro de los cuales estan los
subpaquetes que responden a los casos de uso y los que responden a los
diagramas de cada uno de ellos.

A continuacién se muestra el diagrama de paquetes.
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<RI R
Sarvicios
CUS Realzar Oparaciones (Sorv kciss) | CUS Dbtener Informackén (Servicios) |
‘ + Di8Eprvice Component | . + GI3SewviceCompanent I
CUS Gostionar Objeto (Sarvicios) |
] + @85erviceCompanent
Negodo A
CUS Realizar Operaciones |
@ + wapSener | [CUS Obener ormacidn |
i * Operaciones 4§ + wapserver
' + ReadQecConfp ' + Oblenernformacian
-"hmr- (—---(-U;; ------ 4] + ReadGeoConng
nSew o
E’ CUS Gesfipnar Objoto l
' ] « GedicnarObjsle
H i + MapSerar
: i ¢+ ReadOeuConng
(l.lﬁ: V
I Persistencia
i
; CUS Roalizar Oparaciones (080} | CUS Obtenes informacidn Oev) |
i ) - AreasDaclmpl
i . + ContomasCaolmp!
V ' + DalaArcess
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Figura 21 — Modelo de componentes de la interfaz de servicios

3.5.4.2 MODELO DE DESPLIEGUE

Para el modelo de despliegue se utilizé una arquitectura del tipo cliente servidor
en aras de permitir la comunicacién de los clientes con la interfaz de servicios
planteada. En este caso se separd dicha interfaz de la base de datos, la cual se
propone que se hospede en un servidor destinado para estas tareas.
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PC Clisnte Servidor de
E Aplicaclén

«HTTP»

4 ADO »

Servidor de
Baze de Datos |

Figura 22 — Diagrama de despliegue para la interfaz de servicios,

3.6  MODIFICACIONES REALIZADAS A HIBERNATE PARA INCORPORAR LOS TIPOS DE
DATOS ESPACIALES AL MOTOR DE PERSISTENCIA.

Como se explicé brevemente en el capitulo anterior, para incorporar los tipos
de datos espaciales al gestor de base de datos PostgreSQL, es necesario
auxiliarse del POSTGIS; sin embargo una vez incorporadas estas
modificaciones al gestor de base de datos, el motor de persistencia Hibernate
adolece de la informacién suficiente para poder persistir estos nuevos tipos de
datos de la misma manera que lo hace con los tipos de datos primitivos que el
mismo brinda.

Ante este problema se realizaron las modificaciones necesarias a partir de la
extension de la interfaz UserType, perteneciente a Hibernate. En la figura se
muestra las funcionalidades que provee dicha interfaz:
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m abstract htmfac.e org.h.i:.»ernata‘u.'.,ortrpe.UserType extends java, lang. Object {

pubkic sbstract int[] soTypes(;

public abstract Class returnedClass();

public abetract boolean aquals{Object arg, Object arg) throws org. hibernate, HbernateE xception;

public abstract int hashCode{Object arg) throws org.hibernate, HibernateException;

public abstract Object nullSafeGat(ResukSet arg, Stringl] arg, CObject arg) throws arg. hibemate . HbernateExcaption, java.sgl.50LE xception;
public abstract woid nuliSafeSat(PraparsdStatemant arg, Object arg, int arg) trows org.hibernate, HbernateException, java,sgl.5QUException;
pubic abstract Object deepCopy{Object arg) throws org.hibernate, HbernateE xception;

pblic abstract boolean isMutabled);

public abstract Seriaizable disassemble{Object arg) throws org hibernate, HbernateException;

public abstract Object assemble{Seriakzable arg, Object arg) throws org. hibernate, HbermateException;

}pul:ic abstract Object replace{Cbject arg, Object arg, Object arg) throws org.bibernate, HbernateException;

Figura 23 - Interfaz UserType

A partir de Ia utilizacion de esta interfaz se realiz6 la implementacién de la clase
GeometryUserType la cual se muestra a continuacion:

@, assemble(Serializable, Object)

@ deepCopy(Object)

&, disassemble{Object)

&. equals{Object, Object)

@. hashCode(Object)

&, isMutable()

®. nullSafeGat{Rasultsat, String[], Object)

&, nulisafeSet(PreparedStatement, Object, int)

&. replaca{Object, Object, Object)

&. returnedClass()

&. saiTypes()

Figura 24 — Interfaz GeometryUserType
Para esto se redefinieron las funcionalidades siguientes:
public Object nullSafeGet(ResultSet result, String[] names, Object arg0)
public void nullSafeSet(PreparedStatement st, Object arg0, int index)

En este caso las funcionalidades anteriores son las que van a permitir a
Hibernate reconocer los tipos de datos geométricos y poder utilizar los mismos

de la misma manera que el motor de persistencia utiliza los datos primitivos.

En el caso del método nuliSafeGet el mismo permitira leer un objeto POSTGIS
en la base de datos mientras que en el caso de nullSafeSet permitird insertar
un objeto POSTGIS de la misma.
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3.7 CREACION DE LA INTERFAZ DE SERVICIOS

Para la definicion de la interfaz de servicios como se abord6 en la capitulo
anterior se utilizé SOAP, especificamente el protocolo RPC, utilizado para la
ejecucion de codigo de forma remota. Para esto se redefinié el fichero de

configuracion webservice.xml, el cual provee dicho estandar:

Tabla 5 - Esquema de configuracién basado en XML para fa definicién de los Web
Services

<gervize name="GIS-WSUCI">

<de ipticn/>

<paramcter name="ServiceClass" locked="false" >component .GISComponent
</p frr

n name="Draw":

<messageleceiver
Class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver“ﬁ»
<foperationz

<operation name="getExtend">

<messayeReceiver
class:“org.apache.axisZ.rpc.receivers.RPCMessageReceiver"fh
</ atinnz

ratisn name="getLayers':

sagereosiver

IR G e
class= orq.apache.axisZ.rpc.receivers.RPCMessageReceiver"ﬁb
<roperation>

<l Rorvloa

La sencillez de este servicio radica en permitir la descripcién de manera muy
breve de que clase dentro del componente previamente elaborado es la que
contendra los servicios que se expondran en la interfaz de servicios

cartograficos y cuales son las operaciones que se publicaran en el mismo.

E! esquema de configuracidn que se muestra en la tabla 4 expone los
principales parametros necesarios para una adecuada publicacién de los Web
Services.

En este caso componentservice es la clase donde estaran las
funcionalidades que se publicaran como servicio utilizando para esto la
tecnologia que brinda Apache Axis2.

Cada uno de los servicios que se publicaran se describe a través de la marca
<operacién> que se encuentra en el XML. En este caso los métodos Draw,
getExtend, getl.ayers son métodos que se exponen como Web Service, estos
son gestionados por Apache Axis2 y resueltos por la clase GISComponent
perteneciente al paquete component
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La marca <menssageReceiver> es la clase de Apache Axis2 que se
encargara de manipular el servicio y de gestionar cualquier error que se
produzca durante la ejecucion del mismo,

3.8  ANALISIS DE APLICABILIDAD,

Desde el punto de vista de la explotacién de los servicios es destacable la
reduccion de los pardmetros en comparacién con el CGl de de MapServer. A
continuacion se muestran la utilizacion de la solicitud de un mapa partir de las
especificaciones de WMS a través de MapServer y a partir de la utilizacion de
la interfaz.

http.//a-map-

co.com/mapserver.cqi?VERSION=1_3.0&REQUEST=GetMap& CRS=CRS:845&
BBOX=-97.105.24.913 -

78.794, 36. 3588 WIDTH=560&HEIGHT=3508L AYERS=AVHRR-09-
27&STYLES=&FORMAT=image/png&EXCEPTIONS=INIMAGE

Tabla 6 - Ejemplo de la utilizacion del servicio GetMap a través de MapServer

http:/locathost:8080/axis2/services/MapService ?2wsdl

Tabla 7 = Ejemplo de |a utilizacién del servicio GetMap a través de la interfaz

La diferencia de la ejecucion del servicio radica en que el mismo le permite
encapsular dentro de un objeto las diferentes funcionalidades del servicio, de
manera tal que el programador a partir de una solicitud inicial puede utilizar
todas las funcionalidades del mismo.

Es importante destacar que desde el punto de vista del desarrollo del proceso
de software, es posible la incorporacion de nuevas funcionalidades en futuras
iteraciones, las cuales se incorporaran en funcién de las necesidades que se
vayan generando en cada unos de los diferentes proyectos en desarrollo de la
comunidad de desarrolladores o entorno universitaric por citar un ejemplo.

A continuacién se exponen algunos ejemplos de como es posible utilizar la
interfaz de servicios para diferentes lenguajes de programacion.
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Tabla 8 - Ejemplo de utilizacién de la interfaz de manipulacién de mapas utilizandc PHP

<?

require_once('nusoap.php’);

$part1 = "<DrawWS$ xmins=\"http://awt java/xsd\"/>";

$wsdl = "http://10.33.12.37:8080/axis2/services/GisServicesUCI ?wsdl":
$soap = new soapclient($wsdl,"wsdI");

$proxy = $soap->getProxy():

$result = $proxy->DrawWS$($part1);

>

Tabla 9 - Ejemplo de utilizacién de la interfaz de manipulacién de mapas utilizando JAVA

public class MapServiceClient {
public DibujarMapa() {
try {
String nameSpacelri = "um:Foo"
String serviceName = "Draw™
String poriName = "DrawFacePort"

/ Specify the location of the WSDL file
URL url = new
URL("http:/localhost:8080/Map Services/Map Service ?WSDL ")

/ Creale an instance of service factory
ServiceFactory serviceFactory = ServiceFactory.newinstance();

// Create a service object fo act as a factory for proxies.
Service mathService = serviceFactory.createService(uri, new
QName(nameSpaceUri, serviceName));

// Create a proxy
dynamicproxy. MathFace myProxy =
(dynamicproxy.MathFace)mathService.getPort
(new QName(nameSpaceUr, portName), dynamicproxy.MathFace.class);
/ Invoke the add method
System.out.printin(myProxy.Draw());
} catch (Exception ex) {
ex.printStack Trace();
}
}
}
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A partir de los ejemplos de uso ilustrados anteriormente se observa la facilidad
para consumir un Web Services de la interfaz, sin la necesidad de tener ningun
conocimiento de la Geomatica. En este caso los tiempos de asimilacion sobre
la utilizacidn de estos servicios, radica precisamente en el estudio de cémo
consumir un Web Services, de cualquier tipo.

En el entorno universitario de la Universidad de las Ciencias Informaticas, la
politica definida es el uso de los Web Services, por lo que en este caso s6lo es
necesario descubrir el servicio para su utilizacion inmediata por parte de las
comunidades de desarrollo.

Dicha plataforma permite la adecuacién de la cartografia de cualquier region,
siempre que utilice los parametros de disefio adecuados, en funcién de ganar
en eficiencia desde el punto de vista organizativo.

Ademas de esto se define la cartografia a nivel de clases y de esquemas de
base de datos, como se explica en el capitulo 2.

En estos momentos dicha interfaz se esta utilizando en el proyecto “Plataforma
Digital de Servicios Postales”. En este sentido se esta desarrollando la
cartografia de cada uno de los estados de Venezuela para la utilizacién de esta
interfaz en el proyecto antes mencionado, con vistas a integrar toda Ia
informacién catastral con la informacién postal que se genera en las
instituciones de correo postal de este pais.
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Figura 25 — Resultado de una aplicacién que utiliza la interfaz de manipulacién de mapas.

Ademas de esto existe un proyecto con el Ministerio de la Industria Béasica el
cual tiene altas perspectivas para el pais en el cual se pretende infroducir la
experiencia y los resultados adquiridos. Dicho proyecto se encuentra en fase
organizativa.
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CONCLUSIONES

1

Se demostré que utilizando tecnologia ISAPI y otras, basadas en SOA se
puede aumentar el rendimiento de los Servidores de Mapas.

La posibilidad de las comunidades de desarrolladores de utilizar la interfaz
de servicios desarrollada para la gestion de la cartografia en WEB, sin
necesidad de instalacion y configuracion de herramientas auxiliares
permitira la integracion de los datos de las mismas de manera
georeferenciada, incorporandole funcionalidades adicionales a los sistemas.

Los sistemas que integren sus datos de manera georeferenciada a partir de
la utilizacion de la interfaz de servicios, no requieren desviar recursos
humanos y materiales para incorporar estas funcionalidades a sus
aplicaciones, sino solamente utilizar los servicios que se exponen de
manera adecuada.

La definicion de las capas del mapa a partir de clases y a partir de un
esquema de bases de datos permitira a Hibernate la integracion de estos
dos mecanismos para la manipulacion de los diferentes elementos
geoespaciales de cada una de las capas de la cartografia, por lo que se
obtienen mejores resultados desde el punto de vista de mantenimiento de la
interfaz y disminuyendo los tiempos de mantenimientoc de la aplicacion por
conceptos de incorporacién de nuevas funcionalidades.

La incorporacion de la capa de datos permitira efectuar la migracién de la
base de datos geografica donde este almacenada la cartografia de la regién
sin que esto conlleve a la modificacion de la implementacién de la interfaz.
En este caso las modificaciones a realizar estara en funcidn de la
configuracién para el Sistema de Gestion de Base de Datos Geografica
seleccionado.

La incorporacion de una capa de datos permitird eliminar inyecciones de
SQL de manera desordenada, definiendo para esta tarea a la capa de
persistencia, la cual tendra como responsabilidad principal la gestion de
toda la informacion relacionada con la base de datos geografica.
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7 Laincorporacion de la capa de servicios permitira hacer uso de la interfaz a
las diferentes comunidades de desarrollo, sin tener en cuenta el lenguaje y
entorno de desarrollo seleccionado.
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RECOMENDACIONES

1

Implantacién de la interfaz de servicios para ser utilizada por la comunidad
de desarrolladores de la Universidad de las Ciencias Informéticas para
comprobar los rendimientos en comparacion con las alternativas anteriores
de MapServer.

Incorporar servicios de mapas en funcion de las necesidades que se vayan
generando en las comunidades de desarrollo en aras de que la misma sea
de utilidad para todos los desarrolladores de la misma en tareas
relacionadas con la integracion de datos de manera georeferenciada.

Aplicar las experiencias de los resultados que se obtengan en comunidades
de desarrollo que no pertenezcan a la Universidad de las Ciencias
Informaticas.

Creacién de un grupo de trabajo para e! mantenimiento de la interfaz de
servicios cartograficos.

Utilizacidén de la interfaz de servicios postales en el proyecto del MINBAS,
sobre la gestion de recursos minerales, sl cual se encuentra en fase
organizativa.

Analizar su posible incorporacion en la Infraestructura de Datos Espaciales
de la Republica de Cuba (IDERC)
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GLOSARIO DE TERMINOS

SIG: Sistema de Informacion Geografica.

Framework: Un framework representa una arquitectura de software que
modela las relaciones generales de las entidades del dominio. Provee
una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las
aplicaciones del dominio. Son disefiados para facilitar el desarrollo de
software, permitiendo a los disefladores y programadores pasar mas
tiempo identificando requerimientos de software.

IDE: Infraestructura de datos espaciales. Se encarga de proveer
informacién con vistas a su utilizaciéon. E! objetivo principal radica en
utilizar la interoperabilidad para gestionar la informacién.

WMS: Este estandar internacional define un mapa como una
representacién de la informacion geogréfica en forma de un archivo de
imagen digital conveniente para la exhibicion en una pantalla de
ordenador.

Interoperabilidad: Condicion mediante la cual sistemas heterogéneos
pueden intercambiar procesos o datos.

Pool de conexiones: Conjunto limitado de conexiones que se reutilizan
constantemente para dar servicio a los diferentes clientes, aumentando
la escalabilidad y el rendimiento debido a que no es necesario abrir las
conexiones constantemente.

Multiplexado de conexiones: Combinacién de dos o mas recursos para
ser compartidos eficientemente.

Balancec de carga dinamico: Técnica usada para compartir el trabajo
a realizar entre varios procesos, ordenadores, discos u otros recursos. El
balance de carga utiliza un algoritmo que divide de manera equitativa el
trabajo, para evitar los cuellos de botella.

Servicios Web: Coleccion de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones sin importar el lenguaje de
programacion que utilicen y la plataforma sobre la que se ejecuten,
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ISAPI: (Internet Server AP}, consiste en un conjunto de funciones gue
facilitan el trabajo en aplicaciones basadas en WEB.

OpenSource: Cualidad de algunos softwares de incluir el cédigo fuente
en la distribucion del programa. En general se usa para referirse al
software libre.

MapServer: Entorno de desarrollo en codigo abierto (Open Source
Initiative) para la creacién de aplicaciones SIG en Internet/Intranet con el
fin de visualizar, consultar y analizar informacién geografica a través de
la red mediante la tecnologia Internet Map Server (IMS).

e-business: Consiste principalmente en la distribucion, compra, venta,
mercadotecnia y suministro de informacién complementaria para
productos o servicios a través de redes informaticas como Intermet u
otras.

Metadatos: Datos estructurados y codificadas que describen
caracteristicas de instancias conteniendo informaciones para ayudar a
identificar, descubrir, valorar y administrar las instancias descritas.

Geoprocesamiento: Es un proceso en el que se aplica el analisis
geografico y se modelan los datos para producir nueva informacién,

Georeferenciacion; Proceso mediante el cual se logra una definicién
geografica precisa de la ubicacion de puntos, lineas y poligonos
presentes en un mapa o foto, gracias a la correlacion de estos y sus
respectivos representados en un sistema de coordenadas reales.
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ANEXOS

Anexo 1 ~ Comparacién de Mapserver y Geoserver en acceso secuencial de ficheros.

PC vs Servidor. Acceso secuencial (lineas)
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Anexo 2 - Comparaclén de Mapserver y Geoserver en acceso aleatorio

Acceso aleatorio. PC linux
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Anexo 3 - Comparacion de Mapserver y Geoserver ante peficiones simuitdneas

25000

Tiempo respuesta medio (mseg)
~
3
[ =]

r1

.m«versm

[ Mepserver PC
[] Geoserver PC

¥ L] ¥ L

2 4 &
Numero peticiones simultaneas




Anexo 4 - Arquiteclura de UMN Mapserver
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