UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA

SEDE QUITO-CAMPUS SUR

CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

MENCION ROBOTICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

POTENCIAR, CONSTRUIR E IMPLEMENTAR EL SISTEMA IDE
UPS QUE PERMITA INTERACTUAR SOBRE EL SERVIDOR
MAPSERVER DE DATOS GEOREFERENCIADOS (GRAFICOS
TEXTUALES). A PARTIR DE UN PORTAL WEB REALIZADO EN
PHP.

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO DE
SISTEMAS

DANIEL HERNAN SOLANO CARRASCO
DIRECTOR: ING. GUSTAVO NAVAS RUILOVA

Quito, Junio 2011



DECLARACION

Yo, Daniel Hernan Solano Carrasco declaro bajo juramento que el trabajo
realizado en esta tesis es de mi autoria, la misma no se ha presentado en otros
tipos de obtencién de titulos profesionales, todo el material bibliografico

presento en este documento.

A través de la presente declaracion cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la Universidad Politécnica Salesiana, segun
lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la

normativa institucional vigente.

Daniel Hernan Solano Carrasco



CERTIFICACION

Certifico que la presente tesis fue desarrollada por el sefior Daniel Hernan
Solano Carrasco bajo mi direccién.

Ing. Gustavo Navas Ruilova
Director de Tesis



AGRADECIMIENTO

De manera especial a Dios que me ha permitido alcanzar una meta mas dentro
de la vida. A mis padres, hermanos que me han sabido apoyar en el transcurso
de toda mi vida, sin ellos no se habria logrado, por darme el apoyo necesario e

incentivar la constancia de las cosas que uno realiza a diario.

A mi Director de tesis Ing. Gustavo Navas Ruilova por darme la oportunidad de
aportar con este trabajo de tesis al proyecto IDE RedCEDIA, su asesoramiento

académico e intelectual.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mis padres y hermanos que siempre estdan en los
momentos mas indispensables de la vida, y todas las personas que estuvieron

apoyandome desde el comienzo hasta hoy.



iNDICE GENERAL
DECLARACION
CERTIFICACION
AGRADECIMIENTO
DEDICATORIA
INDICE GENERAL
iINDICE DE FIGURAS

iNDICE DE TABLAS

CAPITULO |

1 INTRODUGCION .....eeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeesemsessessessssssssssssssesessnssnsensensessesseseessenes 1
1.1 TEMA O TiTULO DEL PROYECTO: c..eeeeeeeeeeeeeereereessessesssessessssesssssessesnes 1
1.2 PLANTEAMIENTO Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.: ................. 1

1.21 PLANTEAMIENTO: ...tviiiiceieeisie et 1

1.2.2 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA: ... .oove oo 2
1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION: ... eeeeeeeeeeeeereeeeereesesessesessesssesessesses 3

1.3.1 OBUJETIVO GENERAL: ....ccrtmiiieerineieiisseeiseseseesesesee e 3

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS: .. oo een e 3
1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO: c.ueeeeeeeeeeeeeereereessessesssssssssssesssesessessns 3
1.5 ALCANCE DEL PROYECTO: uueieeeeeeeeeeeeeeseeseessessessessnssnssssesssssssssssssesses 4
1.6 HIPOTESIS DE TRABAUO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessessessnssnssssssssssssesessesses 6
1.7 PROPOSITOS GENERALES ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessessessessssssssssssssssessessns 6
1.8 ASPECTOS METODOLOGICOS: ..o ieeeeeeeeeeeeeeeeeeresesseeesssssessessssesnssssssnnes 7
1.9 ORGANIZACION DE LA TESIS c..ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessessessesssssssssssssssssesseses 7
2 IS [0 IR T I 1=7.Y =1 [0 YRR 9

CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO .....coureeerercacsraresessesessssees e e sssasessssssssssssssssssensasanes 10



2.1 IDE (INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES)......cccccerrisuneernnas 10

2.1.1 Definicién y objetivos de una IDE ... 10
2.2 SIG (SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA).......ccooercrmemrnrnccnnns 1
2.2.1 DEefiNiCioN SIGi.......oueeiieiiiieeeee e 12
2.2.2 FUNCIONAMIENTO DEUN SIG .....ccoiiiiieieeeceeeeeee e 13
2.2.3 Componentes de Un SIG........cccueiiiiiiiiiiiiieee e 15
2.3 REPRESENTACION DE DATOS ESPACIALES .......ccocoeereeeerereeenenensnnnns 18
2.3.1 MOdEIO RASTEN.....ueiieiieeeiiieeeee e 19
2.3.2 MOdElO VECIOMAl ....ueeveeiiiiiiiiiiiiiee et 19
2.4 SIG SERVER ... ssme s smsss s sm s s s s s mmmn s s mmnnns 20
2.4.1 MAPSEIVE ...t e e 21

CAPITULO Il

3 ANALISIS DEL SISTEMA .......cooerereererrncnsseseseesessssesssssssssssssssssssssssssssnns 24
3.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA........ccccevureeerernreresenens 24

3.1.1 Requerimientos funNCioNales............ccccoiiiiiiiiiiiiiiieee e 25

3.1.2 Requerimientos no funcionales ..o 28
3.2 FUNCIONALIDAD .....cccotiimessnsssssrsssssssssssssssssssassssssssssssnssssssssssssnssssnsssnssnes 30
3.3 CASOS DE USO....cccctirumrismessnsssssmsssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 31
3.4 DESCRIPCION DE ACTORES.........ccoerurenmureesasesesssesessssssssssssssssssessasaes 32
3.5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO......ccocoummmmsrurmssmmssmssnssssssssssssssssssssssssses 33
3.6 DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES........cccocmmmmssmsmssnmssssssnsssssssssssssssssnssssssses 43

CAPITULO IV

4  DISENO DEL SISTEMA .......covineurecureseresseseasesessessssessstssssssessassssssessaseans 48
4.1 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SIG ......cccoersuerrereesenenns 48
4.1.1 Analisis del problema........ ..o 48
4.1.2 Entrada de datos al sistema...........c..eoeviiiiiiiiiiii e 49
4.1.3 Proceso de datOs ........ooouuiiiiiii i 49
4.1.4 Salida Informacion Cartografica.........cccooviciiiiiiiiiiiiie e 49
4.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA ........ooooieiiier s nnsss s s e 50
4.2.1 Capas del SiStema.......ccuiiiiiiieeie e 50
4.3 DISENO DE LOS DATOS......cccueererereenrnrnssssessesessssesessesesssssssssssssssssssssans 54
4.3.1 Diagramas de Objetos (MapSEerver) ........cccueeevieiiiiiriieeeeeeiiiieee e 54
4.3.2 Diccionario de Datos...........eeeiieiiiiiiiiiie e 57
4.3.3 Diagrama de Clases........cc.uueiiiiiiiiiiiiiie e 65

4.3.4 Principales Tareas dentro del Visor de Mapas..........ccccceeevviicinieeeenenn. 70



4.4 DISENO DE LA BASE DE DATOS CARTOGRAFICA ......ooveeeeeeeereeenne. 75

4.41 Datos GeoreferenCiados ........uueeviieeiiiiieiieieeeeeee e 76
4.5 DISENO DEL PROTOTIPO .....cccocrereremreresmssesssssesessasesssssssssssssnsasssessasaes 77
4.5.1 Interfaz grafica del usuario WEB...........ooooiiiii e 78
4.5.2 Interfaz grafica Visor de Mapas ........ccceeiiiiiiiiieiiiieiee e 79
4.5.3 Partes funcionales incluidas dentro del visualizador ...............ccccc...... 80
4.6 DIAGRAMA DE COMPONENTES ........cccoesmmmrrrsssssmmnnnsssssssssnmssssssssssnnnnns 80
4.6.1 CAPA 1: Visualizador Web .........cooviviiiiiiiiiiieee 80
4.6.2 CAPA 2: Servidor Web (APACHE).........coociiiiiieeeee e 81
4.6.3 CAPA 3: Servidor de Mapas (MAPSERVER) ..o 81
4.6.4 CAPA 4: Base de datos Cartogréfica (Datos vectoriales, raster)....... 82
4.6.5 CAPA 5: Lenguaje de Programacion (PHP)..........ccooiiviiiiiiiiiieeeenns 82
4.7 MAPA DEL SITIO WEB..........cccccimrrriisamsmnessssssssmsssss s sssssssssss s ssssssssmnnnns 83
4.8 CODIFICACION DEL SISTEMA ........ooiiueiecnccrccssessssssssssssssssssssssssnns 84
4.8.1 Elaboracion del archivo mapfile ... 84
CAPITULO V
5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA........coeocecccccescesessssssssssssssssssnns 94
5.1 INSTALACION MAPSERVER........ccceiuiuiircnccsecssssessssssssssssssssssssssssssnns 95
5.2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA IDE UQUITO.......ccccomeeemrerrmensrensnnnns 97
5.3 CONFIGURACION DE LA CARPETA DEL SISTEMA IDE UQUITO....... 99
5.4 CONFIGURACION DE LA CARPETA TEMPORAL DEL SERVIDOR
Y o Y 0 o | 100
5.5 CONFIGURACION DEL ARCHIVO MAPFILE .......coeeurercrecrcrcscaeesenns 102
CAPITULO VI
6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccccoumirrnninmmmnnrnsssssnnnes 104
6.1 CONCLUSIONES ........cccoommmrriisnnmnmnssrssssssmsnsss s sssssmssss s sssssssssnmsssesssssnnnns 104
6.2 RECOMENDACIONES...........cccoeimmmrrrissnmmmssnssssssmssss s s ssssssssnmssssssssssnnes 105
Y 111 =5 I S 110
Y10 (0 N | 115

Y 10 2 | | 120



INDICE DE FIGURAS

Figura 2-1 Esquema Conceptual SIG..............ccoouieooimeeiiiiiiiiiee e 12
Figura 2-2 Funcionamiento de un SIG ................cccooeeiiiiieiiiieieeeeeieeeee e 13
Figura 2-3 Componentes de un SIG................cooouoomeeiiiiieieiee e 15
Figura 2-4 Modelo Raster, Modelo Vectorial ...............cooueeeeeeeeeeeiniiiiiaaeaaeeann 18
Figura 2-5 Arquitectura aplicacion basica MapServer..............coccoouceveeeneeens. 22
Figura 3-1 Digitalizacion de Datos SIG ..............cccoeemeoieeisciiieeeciee e 26
Figura 3-2 Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina Usuario WEB........... 33
Figura 3-3 Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de Mapas............. 37
Figura 3-4 Diagrama de Caso de Uso: Administrador.............cccccoccvveveeeennnns 41
Figura 3-5 Diagrama de Actividades: Visor de Mapas ............c...ccccovueeeeennnnns 43
Figura 3-6 Diagrama de Actividades: Visualizacion Completa........................ 44
Figura 3-7 Diagrama de Actividades: Capa Tematica............cccccouueeveeeneennns. 45
Figura 3-8 Diagrama de Actividades: Desplazamiento.................ccccccoreeeeeeen.. 46
Figura 3-9 Diagrama de Actividades: Al€Jar.............ccuuiiieeoeeeeiiiiicieeiee e 47
Figura 3-10 Diagrama de Actividades: ACerar............cccccuceovoeeeiiiisciiinninaennas 47
Figura 4-1 Metodologia para el desarrollo del SIG.............cccooeeeeiiiiioieinnaaans 50
Figura 4-2 Arquitectura del Sistema SIG..............ccccoueviiiiciiieeiciie e 51
Figura 4-3 Diserio Logico Funcional SIG..............cccccoeviemeciieiiiciiie e 52
Figura 4-4 ObjetoS MAPIile .............ooeeee e 54
Figura 4-5 Diagrama de Clases Mapserver — Objeto MAP .............ccooveveeenn. 66
Figura 4-6 Diagrama de Clases Mapserver — Objeto LAYER ...........cccccc....... 67
Figura 4-7 Diagrama de secuencia Seleccion Capa Tematica........................ 70
Figura 4-8 Diagrama de secuencia Acercar vista del Mapa............cccccc......... 71
Figura 4-9 Diagrama de secuencia Alejar vista del Mapa ...............cccccceeeeenn. 72
Figura 4-10 Diagrama de secuencia Moverse dentro del Mapa...................... 73
Figura 4-11 Diagrama de secuencia Vista Completa ..........c.ccccoeviicoeennneann. 74
Figura 4-12 Base de Datos CartografiCa............ccoouuuueeemeceeeescneee e 75
Figura 4-13 Interfaz grafica del usuario WEB...............ccccovcieeemsceeiiicieecne. 78
Figura 4-14 Interfaz grafica Visor de Mapas..............ccccoueecomeeeiiiisciieeeee e 79
Figura 4-15 Diagrama de COMPONENLES ............ccccouueeeeeaeeiiiieeae e 83
Figura 4-16 Mapa del Sitio WEB ... 84
Figura 4-17 Procesamiento del Mapfile por MapServer ..............ccccovoeeeeennn. 85
Figura 5-1 Start MapSEIVEr ............oeeeeiiiieeeeeee et 96
Figura 5-2 Funcionamiento de MapServer ..............cccccooemecieeincciniciiineee. 97
Figura 5-3 Stop MapServer............oo e 98
Figura 5-4 Directorio IDE UQUITO.............ooeeiiiiiiiieiee e 99
Figura 5-5 Permisos carpeta ideUQUILO. .................cccooieieiiceiiiieeeeeeeee 100
Figura 5-6 Directorio temporal de Apache.................ooooooeeeeciiieieeeeeee 101
Figura 5-7 Permisos Carpeta tmp ..........ceeeeeeeieeeeaeeeee oo 102

Figura 5-8 Configuracion archivo ecuador.map.............cccoccceeeeeeeeeesccciienannnn. 103



iNDICE DE TABLAS

Tabla 3-1 Descripcion de Caso de Uso: Visitar Pagina............ccccccccoevvecueeeen.. 34
Tabla 3-2 Descripcion de Caso de USO: INICIO...........ccccueeeeeeeeeeeeseeieiiiieeein, 34
Tabla 3-3 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar al Visor de Mapas .............. 35
Tabla 3-4 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar a Metadatos........................ 35
Tabla 3-5 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar a Contactenos.................... 36
Tabla 3-6 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar a Ayuda Cartogréfica......... 36
Tabla 3-7 Descripcion de Caso de Uso: Presentar Mapa ...............cccccceeen.. 38
Tabla 3-8 Descripcion de Caso de Uso: Visualizacion Completa.................... 38
Tabla 3-9 Descripcion de Caso de Uso: Seleccion Capa Temadtica................. 39
Tabla 3-10 Descripcion de Caso de Uso: Desplazamiento ...............ccccc........ 39
Tabla 3-11 Descripcion de Caso de Uso: Acercar, Alejar ..............cccceeeeeenne. 40
Tabla 3-12 Descripcion de Caso de Uso: Tamano de zoom.............ccccueeeee.... 40
Tabla 3-13 Descripcion de Caso de Uso: Publicar Informacion ...................... 42
Tabla 3-14 Descripcion de Caso de Uso: Actualizar Informacion.................... 42
Tabla 4-1 Descripcion detallada de Objetos Mapfile ..............cccoeeeeeievccinnnncnn. 57
Tabla 4-2 Descripcion Clase MapODby...............coeueeeeiceeeiiiiiciieeeee e 59
Tabla 4-3 Descripcion Clase LayerODbj.............couuoeeeeeiaiieieieaeeeeieee e 61
Tabla 4-4 Descripcion Clase ProjectionOby............c..eeeeeeiecoeeeieieieiieeaee 62
Tabla 4-5 Descripcion Clase ReferenceQObj ...........ceeeeeaiecoieeeieaeieiiiieeeee 63
Tabla 4-6 Descripcion Clase LegendOby..............cccoeeeeaeiaciiiiiaaeaeiiiieeaee 63
Tabla 4-7 Descripcion Clase ScalebarObyj..............cocccveeeeiiieeciiiiiiiiicieeee 64
Tabla 4-8 Datos GeoreferencCiadlos .............cccoeeueiiieieieiieeieeeceeeeee e 76
Tabla 4-9 ODJEIO MAP ...ttt e et anneaes 86
Tabla 4-10 OBJEIO WEB ... e 87
Tabla 4-11 Objeto PROJECTION............oomeeeeeeeeeeeeee e 87
Tabla 4-12 Objeto REFERENCE.............c.ooo o 88
Tabla 4-13 Objeto LEGEND..............oooi et 89
Tabla 4-14 Objeto SCALEBAR..........ooo et 90
Tabla 4-15 ObBJEIO LAYER ... 92



PRESENTACION

IDE (Infraestructura de Datos Espaciales) es una herramienta informatica
integrado por un conjunto de recursos (datos, metadatos, servicios), con la cual
un usuario puede acceder a informacion georeferenciada de diferentes fuentes,
la cual dispone de un visor de mapas (SIG orientado a la WEB), datos
espaciales (capas tematicas). Constituyéndose asi una base para la busqueda,

visualizacién, analisis y aplicacién de datos espaciales.

Esta herramienta informatica estara disponible para todo tipo de usuarios
gracias a la tecnologia Web MapServer (WMS), la cual permite manipular
informacion espacial en forma dinamica a través de Internet, poniendo al

alcance de toda la sociedad la informacion generada.



CAPITULO |

1 INTRODUCCION
1.1 TEMA O TiTULO DEL PROYECTO:

Potenciar, construir e implementar el sistema IDE UPS que permita interactuar
sobre el servidor MapServer de datos georeferenciados (Graficos Textuales). A

partir de un portal Web realizado en PHP.

1.2 PLANTEAMIENTO Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA:
1.2.1 PLANTEAMIENTO:

En la actualidad las instituciones u organizaciones manejen una gran cantidad
de informacion geoposicionada almacenada en bases de datos o diversos
formatos digitales la cual posee un gran valor cientifico y solo se encuentra

disponible para un grupo de personas reducido.

El manejo de informacién geoposicionada para fines de estudio, toma de
decisiones, investigacion, informacion, académicos u otros fines resulta
complicado ya que es dificil acceder a ellos por estar dispersos y en formatos

no accesible por tecnologias de informacion geografica.

La manipulacion de datos georeferenciados en un formato numérico, imagenes,
fotos, mapas no presenta una informacion relativa de un problema en
particular, gracias a un formato grafico las personas pueden percibir la

informacion mas facilmente, estos problemas en la actualidad implican:

Pérdida de tiempo, al trabajar con datos numéricos, imagenes, fotos, mapas,

por no haber un sistema que presente la informacion en forma grafica.



Pérdida de dinero, al gastar el recurso humano en el levantamiento de nueva
informacion, la cual ya existe o se encuentra disponible en otra instituciéon u

organizacion.

1.2.2 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA:

Para dar una solucion al problema descrito en el planteamiento anterior se
propone desarrollar un sistema para el manejo y tratamiento de informacion
geoposicionada, también solucionar el problema de integracién y acceso a

esta.

Para ello se ha considerado desarrollar una IDE (Infraestructura de Datos
Espaciales) la misma que es accesible por todo tipo de persona sin excepcion,
para este fin se ha integrado los siguientes componentes que en conjunto

consiguen resolver el problema planteado.

Se utilizara el siguiente equipamiento de software:

« Base de Datos Cartografica: Datos Vectoriales, datos raster, servidor
WMS.

« Servidor Mapas: MapServer

e Aplicacion: PHP MapScript

« Servidor WEB: Apache

« Sistema Operativo: Linux Centos 5.4

o SIG de Escritorio Quantum GIS (QGIS)

* Uso de pequenas herramientas de software libre disponibles en Internet
(editores de texto, editores de aplicaciones WEB, editores de imagenes,

etc.)



1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION:
1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Analizar, disenar e implementar una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE),
el enfoque principal sera el desarrollo del recurso SIG (Sistema de Informacién
Geogréfica) orientada a la WEB para el manejo de informacién geografica del

Ecuador.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS:

1. Implementar la interconexién entre una base de datos cartografica, un portal
Web (Apache) bajo un servidor Web (MapServer).

2. Construir una aplicacion que por medio del Lenguaje PHP se acople a un
Sistema de Informacion Geografico MapServer.

3. Desarrollar el portal Web que permita a un usuario realizar consultas
gréficas en base de una serie de datos de entrada (capas tematicas).

4. Aplicar la metodologia UML (Unified Modeling Language) para el andlisis y

disefo del proyecto.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO:

La UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA al firmar un convenio para usar
e implementar el Pack IDE, que es provisto por la organizacién CEDIA
(Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado), esta

interesado en potenciar dicho pack IDE, la presente tesis tiene ese objetivo.

Para ello se plantea la presente tesis en la que se pretende desarrollar una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), el enfoque principal sera el
desarrollo del recurso SIG (Sistema de Informacion Geogréfica) orientada a la

WEB para el manejo de informacion geografica del Ecuador de manera fécil,



cémoda y eficaz, en la manipulacion de datos geogréficos, para asi obtener
una mejor administracion de recursos y documentacién (metadatos), que
ayudara a la generacién de proyectos en beneficio de la sociedad ecuatoriana

menos servida.

Los SIG se han extendido con una gran proporcién los ultimos afios debido a
su capacidad de expansién, integraciéon y analisis geograficos para toda
organizacién. Convirtiéndose en un requerimiento y componente estratégico en

la infraestructura tecnolégica de las empresas de servicios publicos.

La necesidad de interactuar de manera visual con datos georeferenciados de
forma facil y eficaz. La informacién geogréfica ha sido hasta ahora un recurso
de produccion costosa y de dificil acceso por varios motivos: formatos,

modelos, politicas de distribucién, falta de informacién.

El acceso a sistemas existentes e integracion y reutilizacion de informacion
geografica generada en sistemas que prestan otro tipo de finalidades

diferentes, dado el alto coste de su produccién.

Generar un sistema eficaz que permita ahorro de tiempo y recursos utilizando
la informacion geografica con la ayuda de los metadatos, e incluso al no
encontrar la informacién induce a los usuarios a la creacion de archivos ya
existentes teniendo como resultado archivos duplicados utilizando recursos

innecesariamente.

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO:
La finalidad de este proyecto es disponer de un SIG, el cual esté en capacidad

de generar el conocimiento geografico para los actores del IDE RedCEDIA.



El SIG sera capaz de trabajar con mapas geograficos para ejecutar funciones
de consulta tematicas, eliminacion, insercidén y actualizacion de los elementos

de informacion geografica (capas tematicas) del Ecuador.

Emplear y crear metadatos propios para la presente tesis que deberan
incorporarse al proyecto IDE RedCEDIA, el cual dard a conocer sus datos
geograficos a nivel nacional, y de ser necesario llegar a la fuente de
distribucién a través de los metadatos, una herramienta potente que brinda la

Infraestructura de Datos Espaciales RedCEDIA.

El usuario WEB tendra a su disposicion las siguientes herramientas:

Visor de mapas el usuario WEB dispone de un Visualizador de datos
georeferenciados, al ejecutar la aplicacibn muestra un mapa con datos
cartografico del Ecuador, este visor de mapas esta formado por las siguientes
herramientas: la opcion de poder desplazarse en el mapa, la opcién de
visualizar una zona en el mapa con mayor o menor detalle, la opcion de
visualizar el mapa en toda su extensién, una descripcion de los elementos que
se dispone dentro de la vista general del mapa, una lista de capas tematicas
las cuales se pueden activar y desactivar por medio de un control, una imagen
de referencia la cual se encarga de mostrar la ubicacién dentro de la vista
general del mapa, una barra de escala en la que se presenta las unidades de

trabajo en kilémetros.

Catalogo de datos presentar un catdlogo de datos con la informacién
geografica disponible dentro de la base de datos cartogréafica, este catalogo

ayuda a organizar los datos geograficos, entender que representan los datos



dentro del mapa, el cual tiene como finalidad evitar que se duplique la

informacion geografica dentro del SIG.

1.6 HIPOTESIS DE TRABAJO:
¢ Cobmo puede accederse a una base de datos cartografica por medio del

Internet, de modo que el resultado sea un mapa georeferenciado?

¢La implementacion de un Visor de Mapas en cual se pueda integrar,

interactuar con diferentes tipos de formatos vectoriales, raster u otros?

¢La incorporacion de datos georeferenciados provenientes de diversas

entidades u organizaciones?

¢La implementacion de metadatos propios provenientes de la base de datos

cartografica?

¢La implementacién de un sistema que permitira al usuario WEB consultar

informacion cartografica en un formato grafico?

1.7 PROPOSITOS GENERALES
e Libre acceso al codigo del sistema desarrollado con el fin de motivar a
nuevos desarrolladores de una tesis a seguir incorporando nuevas
funcionalidades para el “mejoramiento del sistema”.
e Desarrollar un sistema disponible en la WEB para el uso de cualquier
tipo de usuario, con lo cual el sistema no necesite de instalaciones

adicionales.



e Los metadatos disponible ayuda a compartir la informacion cartogréfica,
con el fin de evitar la duplicacién de esfuerzos y el gasto innecesario de
recursos.

e Implementar el sistema bajo herramientas “open source” con el fin de

obtener un sistema de bajo costo.

1.8 ASPECTOS METODOLOGICOS:

La metodologia a utilizar sera la UML Unified Modeling Language, que es un
lenguaje de modelado y no un método, el lenguaje de modelado es la notacion
principalmente grafica de que se valen los métodos para expresar los disefios,

en su condicion actual, el UML, define una notacién y un modelamiento.

El disefio metodoldgico de este proyecto se basa en el desarrollo de un
proyecto factible que consiste en la propuesta de un modelo funcional viable, o

de una solucién posible a un problema de tipo practico.

Se generara la tesis a probar, y la metodologia experimental que es la
programacion del sistema. La parte experimental consta de dos partes disefio y

creacién del sistema.

Se hard la sintesis del problema luego de su respectivo Andlisis usando el

método Analitico.

1.9 ORGANIZACION DE LA TESIS
La presente tesis se encuentra organizada en seis capitulos, a continuacion se

da una breve descripcion de cada capitulo.



CAPITULO | en este apartado se expone el area de investigacion, el problema
que se desea resolver, los objetivos, la hipotesis que dirige este trabajo y la

metodologia que se utilizara.

CAPITULO 1l en este apartado se expone el maco tedrico del area de
investigacién, el cual contiene todos los conceptos que se utilizaran en
capitulos posteriores, las tecnologias que se utilizan para el desarrollo e

implementacion, los formatos y la forma de almacenamiento de datos.

CAPITULO Il en este apartado se expone una descripcion detallada del
sistema de informacion geogréfica a través de los requerimientos y una serie
de modelos que serviran de base para la etapa del disefio en el siguiente

capitulo.

CAPITULO IV en este apartado se expone el disefio del sistema la
metodologia para el desarrollo del SIG, la Arquitectura del Sistema, el disefio

de los datos cartograficos, disefo del prototipo y sus interfaces principales.

CAPITULO V en este apartado se expone la implementacién y funcionamiento
del sistema de informacién geogréfico orientado a la WEB, se describe la
instalacién y configuracion de componentes en el servidor, los resultados

obtenidos y el funcionamiento del sistema.

CAPITULO VI en este apartado se expone las conclusiones y
recomendaciones, se concluye con el andlisis de resultados contra las hipétesis
planteadas, la manera de seguir incorporando nuevas funcionalidades para el

mejoramiento del sistema.



1.10 GLOSARIO

IDE Infraestructura de Datos Espaciales.

SIG Sistema de Informacion Geografica.

Georeferenciacion es un proceso por el cual se localiza ciertos elementos
dentro de la superficie de la tierra. Ej. La ubicacion de los aeropuertos del

Ecuador, identificados por puntos geograficos.

Aplicaciéon SIG software que es utilizado para visualizar cartografia, la cual

dispone de una serie de funcionalidades relacionadas con los SIG.

API Application Programming Interface. En programacién se utiliza una fachada
o interfaz para poder acceder de forma adecuada a las funcionalidades de una

determinada biblioteca de componentes.

WMS/WFS Web Map/Feature Service. Estandares para la distribucién de
cartografia en IDE. El primero envia renderizaciones de mapas (vistas) y el

segundo geometrias en formato vectorial.

Cartografia es la ciencia para la elaboraciéon de mapas.

Base de Datos Cartografica representacion de la superficie terrestre a escala,
la cuan estd formada por datos de forma, posicidon, ubicaciéon, vy atributos

descriptivos.

Aplicacion SIG software con funcionalidades relacionadas con los SIG.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO
2.1 IDE (INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES)

2.1.1 Definicion y objetivos de una IDE

La definicion clasica de una IDE es basicamente tecnolégica, ya que la
presenta como una red descentralizada de servidores, que incluye datos y
atributos geograficos, metadatos, métodos de busqueda, visualizaciéon y
valoracion de los datos (catalogos y cartografia en red) y algun mecanismo

para proporcionar acceso a los datos espaciales.’

Pero puede ser util considerar una definicion mas de tipo organizativo, que
vendrian a decir que el término IDE se utiliza para denotar el conjunto béasico
de tecnologias, politicas y acuerdos institucionales destinados a facilitar la
disponibilidad y el acceso a la informacién espacial. En este sentido se
entiende que el término infraestructura lo que quiere es enfatizar la existencia
de un entorno solvente y sostenido que garantice el funcionamiento del
sistema. Una IDE puede implementarse en una empresa, un centro de
investigacién, un organismo oficial, como ayuda para la gestion de su propia

informacién espacial, y también puede implantarse como servicio publico. 2

Los objetivos son claros y ambiciosos: facilitar el acceso y la integracion de la

informacion espacial, tanto a nivel institucional y empresarial como de los

! http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-170-61.htm
2 http://www.idera.gov.ar/web/idera/conceptos-acerca-de-las-ide
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propios ciudadanos, lo que permitird extender el conocimiento y el uso de la

informacién geogréfica y la optimizacién de la toma de decisiones.®

Promover los metadatos estandarizados como método para documentar la
informacion espacial, lo que permitira la reduccion de costos y evitar la
duplicacién de esfuerzos y animar a la cooperacién entre instituciones u
organizaciones dedicadas al manejo de informacion cartografica, favoreciendo

un clima de confianza para el intercambio de datos.*

Para lograr los objetivos, las iniciativas deben ser firmes y consensuadas. Para
ello se consideran cuatro componentes esenciales en una IDE: el marco
institucional que permita la creacion y el mantenimiento eficaz de la IDE, unas
politicas para el manejo y manipulacion de datos cartograficos que promuevan
la creacién y accesibilidad a datos de referencia esenciales, la tecnologia
necesaria para el funcionamiento del sistema y los estandares
correspondientes para que la informacion pueda ser compartida por los

diferentes agentes sin problemas.®

2.2 SIG (SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA)

Los sistemas de informaciéon geografica SIG, durante los ultimos 20 afos ha
sido una de las herramientas mas importantes para el andlisis, manejo y el
tratamiento de datos geograficos, estos sistemas proporcionan informacién
georeferenciada sobre un lugar determinado facilitando el manejo de

informacion por medio de capas teméaticas.

3

http://metadatos.ingemmet.gob.pe/index.php?option=com_content&task=view&id=23&Itemid=3
5

4 http://www.idee.es/show.do?to=pideep_IDE_componentes_metadatos.ES

® http://www.ub.edu/geocrit/sn/sn-170-61.htm
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Con los continuos avances tecnolédgicos, mejoramiento de los ordenadores se
han facilitando el manejo de datos, se ha ido implementando en mayor nimero
este tipo de sistemas, solo es necesaria la inversion en la obtencién de datos

georeferenciados de un lugar determinado al estudio.

2.2.1 Definicion SIG

SIG
Base de Datos
R Grafica <«
Alfanumérica
Usuarios | = —ecmmmmmmeme Mundo Real
SISTEMA DE GESTION

Analisis y Respuesta

Figura 2-1 Esquema Conceptual SIG
Elaborado por: El Autor

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que
estan disefados para actuar coordinada y légicamente para capturar,
almacenar, analizar, transformar y presentar toda la informacién geografica y
de sus atributos con el fin de satisfacer multiples propésitos.® Los SIG son una
tecnologia que permite gestionar y analizar la informaciéon espacial, y que
surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de informacion

para resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato.”

Existen otras muchas definiciones de SIG, algunas de ellas acentuan su

componente de base de datos, otras sus funcionalidades y otras enfatizan el

% http://www.mapaeducativo.edu.ar/encontrar/?a=gsig
7 http://www.geotecnologias.com/Documentos/GIS.pdf
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hecho de ser una herramienta de apoyo en la toma de decisiones, pero todas
coinciden en referirse a un SIG como un sistema integrado para trabajar con
informacion espacial, herramienta esencial para el analisis y toma de

decisiones en muchas areas vitales para el desarrollo.

2.2.2 FUNCIONAMIENTO DE UN SIG

ENTRADA DE DATOS

l

GESTION DE BASE DE
DATOS
FUNCION ANALITICA
DATOS
.|  ALFANUMERICOS
SALIDA DE
RESULTADOS
GRAFICOS

Figura 2-2 Funcionamiento de un SIG
Elaborado por: El Autor

2.2.2.1 Entrada de informacién

Son los procedimientos que convierten la informacion geogréfica de un formato
analdgico al formato digital propio de los ordenadores, mediante escaneo,
digitalizacién, integracion de ortoimagenes, integracion de ficheros CAD,

importacién de base de datos.®

8

http://descargas.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras/04706286466837395454480/013213_
4 pdf
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2.2.2.2 Gestion de la informacion espacial
Capacidad de organizacion de base de datos relacionales, asociacion de datos

gréficos y datos alfanuméricos, organizacion interna.

2.2.2.3 Funcion analitica

Constituye el elemento mas caracteristico de los Sistemas de Informacion
Geogréfica. A través del procesamiento de los datos, se consigue obtener
mayor informacién de la que se disponia en un principio. Esta nueva
informacion es almacenada y puede ser utilizada para nuevos procesos de
analisis. Tareas analiticas propias de los Sistemas de Informacion Geogréfica
son la clasificacidn, la superposicion de coberturas, determinacion de zonas de

influencia.’

2.2.2.4 Salida de informacion

Un Sistema de Informacion Geografica debe permitir obtener mapas, graficos,
tablas de datos numéricos, etc. De los datos obtenidos tras los distintos
procesos de andlisis o presentar datos cartograficos aquellos que se

encuentran almacenados en la base de datos.™

?Ohttp://www.monografias.com/trabajos/gis/gis.shtml

http://descargas.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras/04706286466837395454480/013213_
4 pdf
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2.2.3 Componentes de un SIG

é‘g HARDWARE

] SOFTWARE %

-
DATOS

Reserva

- OO
ﬂ PERSONAL m
Persona

Personal

Figura 2-3 Componentes de un SIG
Elaborado por: El Autor

2.2.3.1 Hardware

Los SIG corren en un amplio rango de tipos de computadores desde equipos
centralizados hasta configuraciones individuales o de red, una organizacion
requiere de hardware suficientemente especifico para cumplir con las
necesidades de aplicaciéon: procesamiento de datos, visualizacién de datos

geograficos.

2.2.3.2 Software
Los programas SIG proveen las herramientas y funcionalidades necesarias
para almacenar, analizar y mostrar informacion geografica, los componentes

principales del software SIG son:
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e Sistema de manejo de base de datos

e Una interface grafica de usuarios (IGU) para el facil acceso a los datos
cartograficos.

e Herramientas para captura y manejo de informacién geogréfica.

e Herramientas para soporte de consultas, andlisis y visualizacion de

datos geogréaficos.

Actualmente la mayoria de los proveedores de software SIG distribuyen
productos faciles de wusar y pueden reconocer informacién geogréfica
estructurada en muchos formatos distintos. Ademas existen organizaciones

publicas y privadas que distribuyen software SIG libre.

La captura de gran cantidad de informaciéon cartogréafica utiliza sistemas
automatizados de digitalizacion como los dispositivos de exploracion. Estos
minimizan el trabajo manual y aseguran resultados coherentes y repetibles
cada vez que se examina un mapa. Aunque la exploraciéon es mas rapida que
la digitalizacion, solo pueden someterse a ese proceso los mapas de buena
calidad e incluso asi, el resultado del producto no es por lo general tan
satisfactorio. Ademas, una vez digitalizado un mapa puede reproducirse y
transformarse a voluntad o de acuerdo a las necesidades establecidas por el

usuario.

2.2.3.3 Informacion y Personal
El componente mas importante para un SIG es la informacién. Se requieren de
buenos datos de soporte para que el SIG pueda presentar informacion

cartogréfica asociada a un tema de la forma mas acertada posible.
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Para el desarrollo de un SIG se requiere de personas capacitadas en la
recoleccién de los datos es un proceso largo que frecuentemente demora el
desarrollo de productos SIG. La informacién producida solo tiene el valor de los
datos introducidos previamente. Una informacién incorrecta o insuficiente
introducida en el SIG produciria respuestas incorrectas o insuficientes, por muy
perfeccionada o adaptada al usuario que pueda ser la tecnologia. Los datos
geograficos y alfanuméricos pueden obtenerse por recursos propios u
obtenerse a través de proveedores de datos. El mantener, organizar y manejar

los datos debe ser politica de la organizacion.

Las tecnologias SIG son de valor limitado sin los especialistas en manejar el
sistema y desarrollar planes de implementacion del mismo. Sin el personal
experto en su desarrollo, la informacién no es suficiente para un analisis y toma
de decisiones en un tema en particular. Cuando se define un SIG se tiende a
limitar a equipos y programas como el sistema completo, relegando tal vez el
elemento més primordial el talento humano que hace funcionar eficazmente

todo el sistema.

La recoleccién de informacion y la introduccién de la misma en el sistema,
requiere de una gran calidad de disefo y trabajo, una capacitacion intensiva y
un control frecuente para vigilar la calidad. En otras palabras, ademas de
contar con equipos y programas adecuados para realizar el trabajo, la

utilizacion eficaz del SIG requiere contar con personal suficientemente
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capacitado, asi como con servicios de planificacién, organizacién y supervision,

que permitan mantener la calidad de los datos."

2.3 REPRESENTACION DE DATOS ESPACIALES

Un modelo de datos geografico es capturar el mundo real en forma de un

conjunto de objetos de datos, con el objeto de visualizacion de capas tematicas

en un mapa, consultas, edicion, andlisis.

Los datos geograficos presentan la informacion en representaciones subjetivas

a través de mapas y simbolos, los cuales representan la geografia como

formas geométricas, redes, superficies, ubicaciones e imagenes.'?

A las cuales se les asigna sus respectivos atributos que los definen y

describen.

MODELO RASTER

CELDAS

MODELO VECTORIAL

PUNTOS LINEAS POLIGONOS

Figura 2-4 Modelo Raster, Modelo Vectorial
Elaborado por: El Autor

" http://www.gbif.es/ficheros/Guion_SIG.pdf

12 http://sig.utpl.edu.ec/sigutpl/biblioteca/manuales/Modulo%201espe.pdf
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Existe distintos modos de representacion ya sea:

2.3.1 Modelo Raster

Un raster es un area espacial dividida en celdas regulares, en las que cada una
contiene atributos o valores que ayudan, asignando algun significado a dicho
valor (altitud, tipo de suelo, temperatura, etc.) que por lo general son

almacenados en una base de datos.™

Dicha descomposicion celular del plano sirve como base para representar la
geometria y define un modelo discreto, a veces denominado de resolucién

espacial en el campo de los gréaficos por computadora.

2.3.2 Modelo Vectorial
Los datos espaciales en su formato vectorial pueden ser representados

mediante tres tipos de objetos espaciales.

2.3.2.1 Puntos

Los puntos se utilizan para las entidades geograficas que mejor pueden ser
expresadas por un unico punto de referencia. En otras palabras: la simple
ubicacion. Por ejemplo, las ubicaciones de los pozos, picos de elevaciones o
puntos de interés. Los puntos transmiten la menor cantidad de informacién de
estos tipos de archivo y no son posibles las mediciones. También se pueden
utilizar para representar zonas a una escala pequeia. Por ejemplo, las
ciudades en un mapa del mundo estaran representadas por puntos en lugar de

poligonos.

13 http://www.ager.es/productos/qgis/sig.pdf
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2.3.2.2 Lineas o polilineas

Las lineas unidimensionales o polilineas son usadas para rasgos lineales como
rios, caminos, ferrocarriles, rastros, lineas topograficas o curvas de nivel. De
igual forma que en las entidades puntuales, en pequenas escalas pueden ser
utilizados para representar poligonos. En los elementos lineales puede medirse

las distancias.

2.3.2.3 Poligonos

Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar elementos
geograficos que cubren un area particular de la superficie de la tierra. Estas
entidades pueden representar lagos, limites de parques naturales, edificios,
provincias, o los usos del suelo, por ejemplo. Los poligonos transmiten la
mayor cantidad de informacion en archivos con datos vectoriales y en ellos se

pueden medir el perimetro y el area.’

2.4 SIG SERVER

Los servidores de mapas permiten la interacciéon con la informacion espacial
almacenada en servidores de datos espaciales accesibles via web. El usuario
accede a la informacién de manera que puede visualizarla, consultarla y, en
funcién de las caracteristicas de los servidores y de los servicios prestados,

descargarla o realizar analisis espaciales.'®

El usuario se conecta a los servicios prestados por estos servidores de mapas
a través de cliente tanto ligeros, aplicaciones web que permiten la consulta de

estos servidores de mapas desde el navegador, como pesados, aplicaciones

1‘5‘ http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr¥%C3%A1fica

http://metadatos.ingemmet.gob.pe/index.php?option=com_content&task=view&id=23&Itemid=3
5
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SIG de escritorio con médulos que permiten la conexién a servidores de

mapas.

En el entorno de las Infraestructuras de Datos Espaciales, estos servidores de
mapas deben ser interoperables; es decir, deben de ser consultables por medio
de unas especificaciones estandarizadas independientes del servidor o cliente

concreto que se use.

Dichos estandares o especificaciones son desarrollados por organizaciones
internacionales cuyo fin es la estandarizacién. En este caso la International
Organization for Standardization (ISO) y Open Geospatial Consortium (OGC)

son las encargadas del desarrollo de dichas estandares.

En este apartado se listan varios servidores de mapas de cédigo abierto (Open
Source) que cumplen uno o varios de los principales estandares en relacion

con el acceso a datos espaciales.'®

2.4.1 Mapserver
Mapserver es un entorno de desarrollo en cddigo abierto cuyo proposito es
publicar datos espaciales en internet con el fin de visualizar, consultar y

analizar informacion.!’

2.4.1.1 Caracteristicas
Soporta la visualizacion y consulta de varios formatos como vectorial, raster y

base de datos.

'® http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/56/10/Capitulo4.pdf
7 http://mapserver.org/introduction.html
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Capacidad para funcionar en varios sistemas operativos (Windows, Linux, Mac

0S X, etc.).

Soporta varios lenguajes programacioén y entornos de desarrollo (PHP, Python,

Perl, Ruby, Java, punto NET).

Configuracién de elementos automaticos del mapa como la barra de escala,

mapa de referencia, la leyenda, etc.'®

2.4.1.2 Arquitectura de Mapserver

Figura 2-5 Arquitectura aplicacion basica Mapserver
Fuente: http://www.mapserver.org

'® http://mapserver.org/introduction.html
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Las aplicaciones mapserver utilizan los siguientes recursos:

Mapfile: es un archivo estructurado de texto en el cual se define las capas, es

decir la fuente de datos, proyecciones y la simbologia, etc.

Datos Geogréficos: se puede utilizar diversos formatos de datos geograficos

como vectoriales y raster.
Paginas HTML.: la interfaz entre el usuario y mapserver.

Programa Mapserver: es el que se encarga de recibir las peticiones y devuelve

las imagenes, datos, etc.

Servidor http: como Apache o Internet Information Server.'®

19 http://mapserver.org/introduction.html
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CAPITULO Il

3 ANALISIS DEL SISTEMA

En este capitulo se da una descripcidn detallada de lo que realizara el sistema
acompanado con una serie de diagramas, a través de los requerimientos y una
serie de modelos que serviran de base para la etapa del disefio en el siguiente

capitulo.

3.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El SIG permite la obtencién de datos georeferenciados, estos se puede
visualizar en forma de un mapa cartografico, este conjunto de datos se
encuentran representados de forma individual en capas tematicas, es decir,
informacion geografica espacial digital que representa fenémenos de variacion
espacial (distribucién continua), de modo que sean utiles para la representacion

grafica o como datos de referencia para el andlisis de datos cartograficos.

El SIG que se obtendra es un visualizador de datos cartograficos el cual se
pueda cargar de una manera facil nuevas capas tematicas (datos cartograficos
de un tema en particular: limites territoriales, rios, bosques, carreteras,
poblados, representacién del transporte etc.). Los nuevos datos se deberan
alojar en un disco local y poder acceder a los mismos por medio de la

aplicacién SIG.

La informacion cartografica con la cual trabajara el sistema se encuentra en
formato vectorial, raster, para la obtencién de esta se utiliza cualquier tipo de
procesador de datos SIG, clientes de escritorio como por ejemplo: Quantum

GIS, GRASS GIS, OrbisGIS, etc.
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El SIG que se obtendra, sera accesible por medio de Internet desde cualquier
tipo de navegador y estara disponible para todos los tipos de usuarios que
necesiten de informacién cartografica sin instalaciones adicionales o

componentes extras.

3.1.1 Requerimientos funcionales
En este tema se definird como trabajara el SIG en la WEB, con esto se dice
que el sistema presenta informacién geografica a través de una terminal WEB,

el sistema final que se desea obtener tendra las siguientes caracteristicas:

e Ingreso de datos y generacion del formato necesario para ser integrado
en el SIG en la Web.

e Usuario WEB

e Visor de Mapas

e Administrador del SIG

3.1.1.1 Ingreso de datos

El ingreso de los datos es proceso de abstraccién para pasar los datos del
mundo real a un formato digital el cual puede ser procesado por el SIG, cuando
la informacién se encuentra en formato digital es necesario convertirla al
formato requerido por el Sistema de Informacion de Geogréfica (Datos

vectoriales, raster, etc.). %

Este es el proceso mas largo y de mayor costo, cuando se requiere presentar

informaciéon nueva en el SIG.

20 hitp://www.ager.es/productos/gis/sig.pdf
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Mundo Real

Mapas Fotos Imagenes Satelitales

L~

Digitalizacién

rQiivVUS

Formato Vectorial

Base de Da

Formato Raster

Figura 3-1 Digitalizacion de Datos SIG
Elaborado por: El Autor

Para la digitalizacién de los datos se utilizé una aplicacién de escritorio, la cual
sirve para obtener los datos en el formato necesario que requiere el SIG, esta
aplicacion de escritorio no establece una conexion directa con la presentacion

Web, sino que se generara en forma independiente y anterior a través de la
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herramienta Quantum GIS (QGIS), esta ofrece al usuario una interfaz limpia y

sencilla en la cual se visualizan, generan y editan datos cartograficos de

diversos origenes.?'

3.1.1.2 Usuario WEB

Presentar una introduccién del sistema, una informacion general del
mismo.

Presentacion grafica de mapas con el cual se interactua.

Presentar un catalogo de datos con la informacion geografica disponible,
con el cual esta trabajando o extrae los datos el visor SIG, el cual ayuda
a organizar los datos geograficos, mostrar una descripcién de los datos
presentados en el visor, entender que representan los datos dentro del
mapa, este catalogo tiene como finalidad evitar que se duplique la
informacion geogréfica dentro del SIG, consumiendo recursos vy
esfuerzos innecesarios para digitalizar nuevos datos.

Presentar un tipo de ayuda con objetivo orientar al usuario en la

utilizacién del Visor de Mapas.

3.1.1.3 Visor de Mapas

El usuario WEB dispone de un Visualizador de datos cartogréficos el cual al

ejecutar la aplicacion muestra un mapa con datos cartografico del Ecuador,

este visor de mapas presenta las siguientes caracteristicas:

La opcion de poder desplazarse en el mapa.
La opcidn de visualizar una zona en el mapa con mayor detalle.

La opcion de visualizar una zona en el mapa con menor detalle.

2 http://download.osgeo.org/qgis/doc/manual/qgis-0.9.1_user_guide_es.pdf
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La opcidn de visualizar el mapa en toda su extension.

e Una descripcion de los elementos que se dispone dentro del mapa.

e Una lista de capas teméticas las cuales se pueden activar y desactivar
por medio de un control.

e Una imagen de referencia la cual se encarga de mostrar la ubicacion
dentro del mapa.

e Una barra de escala en la que se presenta las unidades de trabajo ya

sea en metros o kilbmetros.

3.1.1.4 Administrador del SIG

El administrador es el responsable de la base de datos cartogréfica y el archivo
encargado de presentar las capas tematicas (Mapfile) del SIG, para lo cual
tiene un acceso completo al servidor en el cual se encuentra alojada la

aplicacion.

Para este administrador de SIG no se dispone de un aplicativo, con lo cual se
desarrollarda un documento en el cual se muestra la manera de manejar el SIG
server, este administrador tendra el acceso y manejo de la base de datos
Cartografica y archivo plano para el ingreso de capas tematicas Mapfile

ANEXO 1.

3.1.2 Requerimientos no funcionales
En los objetivos planteados anteriormente se detallé las herramientas y
plataformas tecnolégicas (software, hardware, etc.) béasicas para la

implementacién de la aplicacion y ofrecer al cliente un SIG para la WEB.



3.1.2.1 Requerimientos de software

Sistema operativo

e Linux Centos 5.4

Lenguajes de programacion

e PHP MapScript

e HTML

Base de datos Cartografica

e Formato Vectorial.
e Formato Raster

e Servicio WMS

Servidor de mapas

e Mapserver
e Servidor de Internet

e Apache

3.1.2.2 Requerimientos de Hardware

Servidor

29

Los servidores para el funcionamiento de la aplicacion SIG en la WEB

requieren para su adecuado funcionamiento de lo siguiente:

e Procesador de 1.8MHz

e Memoria RAM 500 MB
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e Espacio en el disco duro de 30GB

e Conexidn a Internet con acceso dedicado.??

Cliente

Los clientes de la aplicacion SIG en la WEB requieren para su acceso al
sistema, un computador personal con acceso a Internet y un navegador WEB

instalado.

3.2 FUNCIONALIDAD

El objetivo del sistema es que el usuario WEB disponga de un Visor de Mapas
por medio del cual puede acceder a informacién georeferenciada del Ecuador,
como primer paso lo que debe realizar es cargar una capa tematica sobre el
mapa cartografico se mostrard una determinada informacion asociada a la capa

0 capas activadas.

El usuario dispondra de una lista de capas teméticas las cuales puede
activarlas y desactivarlas de acuerdo a las necesidades del mismo, disponer de

una leyenda o lista de elementos activos dentro del mapa.

El mapa cartografico debera tener sus propias herramientas de navegacion
para aumentarlo de tamano, disminuirlo de tamano, desplazarse por los lados,
o centrar el mapa en la posicién inicial, disponer de un mapa de referencia en

cual podra observar en que area del mapa esta trabajando o visualizando.

22 hitp://www.mapserver.org/installation/index.html
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3.3 CASOS DE USO
Los casos de uso dan una descripcion del funcionamiento del sistema o como
se desea que trabaje este. Se describe bajo la forma de acciones y reacciones,

el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario.

Usuario WEB

e Visitar Pagina

e Ingresar al Visor de Mapas
e Ingresar a Metadatos

e Ingresar a Contactenos

e Ingresar a Ayuda Cartogréfica

Visor de Mapas

e Presentar Mapa

e Visualizacion Completa

e Seleccion Capa Temética
e Desplazamiento

e Alejar

e Acercar

Administrador del SIG

e Publicar Informacién

e Actualizar Informacioén
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3.4 DESCRIPCION DE ACTORES

e Usuario WEB persona que necesita ver informacion cartografica.

e Servidor WEB Ordenador dentro de una red encargado de manejar
recursos. En este caso el servidor es el encargado del envio de los
paquetes seleccionados al cliente.

e Servidor de mapas es un servidor especializado para mapas,
implementado como una aplicacién CGl, que puede generar mapas bajo
una peticibn del usuario usando parametros de entrada: capas
tematicas, proyeccién, simbolos, estilos de texto, formato de los datos.?

e Base de datos cartografica contiene la informacion fundamental para
el funcionamiento del SIG: datos vectoriales, datos raster, servicios

WMS externos.?*

%8 hitp:/mapserver.org/MapServer.pdf
2 hitp://www.ager.es/productos/gis/sig.pdf



3.5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Usuario WEB

IDE UQUITO

Visistar Pagina

«extends»

Ingresar al Visor
de Mapas

Ingresar a
Metadatos

Ingresar a
Contactenos

Ingresar a Ayuda
Cartografica
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SERVIDOR WEB
sistema externo

Figura 3-2 Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina Usuario WEB

Elaborado por: El Autor

Descripcion: El usuario WEB ingresa a la pagina principal la que se encarga

de gestionar el contenido de todo el sistema, esta presenta una informacion del

sistema en general, ingresar al Visor de Mapas este es el encargado del

manejo de informacion cartografica, ingresar a Metadatos el cual presenta una

descripcion de la informacion espacial disponible (capas tematicas), ingresar a

Contactenos el cual presenta correo y una direccion web para solicitar mas

informacion, ingresar a la Ayuda Cartografica el cual es un manual y tiene

como objetivo orientar al usuario en la utilizacion del Visor de Mapas.
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Escenarios: Los escenarios que se describiran a continuaciéon pertenecen a
los casos de uso mas criticos que poseera la aplicacion, se detallara la

funcionalidad de cada caso de uso y los resultados esperados para cada uno.

Caso de Uso: Visitar Pagina

Objetivo: Ingresar al sistema por medio de un navegador WEB, presenta al

usuario una interfaz grafica del sistema.

Actores: Usuario WEB, Servidor WEB.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.2 — Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina

Usuario WEB.

Tabla 3-1 Descripcion de Caso de Uso: Visitar Pagina
Elaborado por: El Autor

Caso de Uso: Inicio.

Objetivo: Presentar al usuario informaciéon general del Sistema.

Actores: Usuario WEB.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.2 — Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina

Usuario WEB.

Tabla 3-2 Descripcion de Caso de Uso: Inicio
Elaborado por: El Autor
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Caso de Uso: Ingresar al Visor de Mapas.

Objetivo: Presentar al usuario una interfaz grafica del visor de mapas en el

cual puede interactuar con un mapa cartografico del Ecuador.

Actores: Usuario WEB.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.2 — Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina

Usuario WEB.

Tabla 3-3 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar al Visor de Mapas
Elaborado por: El Autor

Caso de Uso: Ingresar a Metadatos.

Objetivo: Presentar al usuario informacion de los datos Cartograficos, un

catalogo de datos.

Actores: Usuario WEB.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.2 — Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina

Usuario WEB.

Tabla 3-4 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar a Metadatos
Elaborado por: El Autor
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Caso de Uso: Ingresar a Contactenos.

Objetivo: Presentar al usuario informacién del Portal.

Actores: Usuario WEB.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.2 — Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina

Usuario WEB.

Tabla 3-5 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar a Contactenos
Elaborado por: El Autor

Caso de Uso: Ingresar a Ayuda Cartografica.

Objetivo: Presentar al usuario un Manual del Visor de Mapas.

Actores: Usuario WEB.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.2 — Diagrama de Caso de Uso: Visitar la pagina

Usuario WEB.

Tabla 3-6 Descripcion de Caso de Uso: Ingresar a Ayuda Cartografica
Elaborado por: El Autor
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Visor de Mapas
-

P Presentar Mapa SERVIDOR WEB

. sistema externo
Usuario WEB Visualizacién
Completa

\

Seleccion Capa
Tematica

Desplazamiento

«extends»

SERVIDOR MAPAS
sistema externo

|

«extends»

<

BASE DE DATOS

CARTOGRAFICA
sistema externo

Figura 3-3 Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de Mapas
Elaborado por: El Autor
Descripcion: El usuario WEB ingresa al Visor de Mapas este es el encargado
del manejo de informacion cartografica, en el cual se encuentra los controles de
navegacion: acercarse, alejarse, desplazarse, visualizacion completa, una lista

de capas tematicas las cuales se pueden activar/desactivar.

Escenarios: Los escenarios que se describiran a continuaciéon pertenecen a
los casos de uso mas criticos que poseera la aplicacién, se detalla la

funcionalidad de cada caso de uso y los resultados esperados para cada uno.
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Caso de Uso: Presentar Mapa.

Objetivo: Presentar un mapa cartografico del Ecuador, obtenido luego del

proceso de renderizacion por medio del mapserver.

Actores: Usuario WEB, Servidor WEB, Base de Datos Cartografica, Servidor

Mapas.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.3 — Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de

Mapas.

Tabla 3-7 Descripcion de Caso de Uso: Presentar Mapa
Elaborado por: El Autor

Caso de Uso: Visualizacion Completa.

Objetivo: Presentar un mapa cartografico del Ecuador en toda su extension.

Actores: Usuario WEB, Servidor WEB, Base de Datos Cartografica, Servidor

Mapas.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.3 — Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de

Mapas.

Tabla 3-8 Descripcion de Caso de Uso: Visualizacion Completa
Elaborado por: El Autor
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Caso de Uso: Seleccion Capa Tematica.

Objetivo: Presentar en el mapa cartografico del Ecuador nuevos datos o

cargar una capa tematica.

Actores: Usuario WEB, Servidor WEB, Base de Datos Cartografica, Servidor

Mapas.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.3 — Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de

Mapas.

Tabla 3-9 Descripcion de Caso de Uso: Seleccion Capa Tematica
Elaborado por: El Autor

Caso de Uso: Desplazamiento.

Objetivo: Moverse dentro del Mapa del Ecuador.

Actores: Usuario WEB, Servidor WEB, Base de Datos Cartografica, Servidor

Mapas.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accién

Observaciones: Figura 3.3 — Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de

Mapas.

Tabla 3-10 Descripcion de Caso de Uso: Desplazamiento
Elaborado por: El Autor
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Caso de Uso: Acercar, Alejar.

Objetivo: Permite visualizar la zona seleccionada en el mapa con mayor o

menor detalle.

Actores: Usuario WEB, Servidor WEB, Base de Datos Cartografica, Servidor

Mapas.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accion

Observaciones: Figura 3.3 — Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de

Mapas.

Tabla 3-11 Descripcion de Caso de Uso: Acercar, Alejar
Elaborado por: El Autor

Caso de Uso: Tamaro de zoom.

Objetivo: Permite que el Acercarse y Alejarse vayan mar rapido, solo

cambiando el valor del zoom.

Actores: Usuario WEB, Servidor WEB, Base de Datos Cartografica, Servidor

Mapas.

Precondiciones: Tener acceso al sistema WEB.

Pasos: El usuario solicita esta accion

Observaciones: Figura 3.3 — Diagrama de Caso de Uso: Usuario web Visor de

Mapas.

Tabla 3-12 Descripcion de Caso de Uso: Tamano de zoom
Elaborado por: El Autor
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Servidor WMS
Publicar —

Informacion BASE DE DATOS

CARTOGRAFICA
sistema externo

—

SERVIDOR MAPAS

[

Actualizar
Informacion

Administrador

Figura 3-4 Diagrama de Caso de Uso: Administrador
Elaborado por: El Autor
Descripcion: El administrador se encarga del manejo de la base de datos
cartografica y del archivo Mapfile del SIG el cual maneja la funcionalidad del
visor de mapas y sus correspondientes capas tematicas, para lo cual tiene un
acceso completo al servidor en el cual se encuentra instalado el sistema. Para
este administrador de SIG no se dispone de un aplicativo, con lo cual se
desarrollard un documento en el cual se muestra la manera de manejar el
sistema, este administrador tendra el acceso y manejo de la base de datos
Cartografica y archivo plano para el ingreso de capas teméticas (Mapfile)

revisar ANEXO I.

Escenarios: Los escenarios que se describiran a continuacion pertenecen a
los casos de uso mas criticos que poseera la aplicacién, se detalla la

funcionalidad de cada caso de uso y los resultados esperados para cada uno.
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Caso de Uso: Publicar Informacion.

Objetivo: Permite que el Administrador ingreso de nuevos datos cartograficos.

Actores: Administrador, Base de Datos Cartografica, servidor de mapas.

Precondiciones: Tener acceso al servidor Linux Centos 5.4.

Pasos: El administrador solicita esta accion

Observaciones: Figura 3.4 — Diagrama de Caso de Uso: Administrador.

Tabla 3-13 Descripcion de Caso de Uso: Publicar Informacion
Elaborado por: El Autor

Caso de Uso: Actualizar Informacién.

Objetivo: Permite que el Administrador edite el archivo de inicio mapfile, para

el ingreso de los nuevos datos cartograficos.

Actores: Administrador, Base de Datos Cartografica, servidor de mapas.

Precondiciones: Tener acceso al servidor Linux Centos 5.4.

Pasos: El administrador solicita esta accion

Observaciones: Figura 3.4 — Diagrama de Caso de Uso: Administrador.

Tabla 3-14 Descripcion de Caso de Uso: Actualizar Informacion
Elaborado por: El Autor
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3.6 DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES
Para describir el flujo de trabajo de los diagramas de casos de uso se utilizara
el diagrama de actividades en los cuales se explicara de manera detallada el

funcionamiento secuencial. Para el Visor de Mapas.

En la Figura 3-5 se detalla el ingreso al sistema en general, como paso

siguiente se ingresa a la opcion Visor de Mapas.

Diagrama de Actividades para el caso de uso: Visor de Mapas

Al ingresar al sistema este nos presenta una interfaz general de la IDE, el

usuario debe seleccionar la opcion Visor de Mapas.

Usuario WEB Interfaz

3 Inicio

(Ingresar al sistema]

v

%(Seleccionar Visor de Mapas)

Sl

NO
—(Lista de Opciones (Menu)) (Presentar Visor de Mapas)

©< FIN

Figura 3-5 Diagrama de Actividades: Visor de Mapas
Elaborado por: El Autor
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Al ingresar en esta opcidn se presenta la interfaz gréfica del Visor de Mapas,
en los siguientes diagramas se explica el funcionamiento de las herramientas

incluidas dentro del Visor de Mapas.

Diagrama de Actividades para el caso de uso: Visualizacion Completa

La opcion Visualizacion Completa es utilizada para mostrar el mapa del
Ecuador en toda su extensién, de forma que sea sencillo para el usuario

desplazarse a otra zona dentro del mapa mediante otras opciones.

Usuario WEB Interfaz

3 Inicio

(Presentar Mapa Cartogréfico)

%(Seleccionar Visualizacion Completa)

SI

NO
{Lista de Opciones (Herramientas)) [Presentar Mapa en toda su extensi()n]

©< FIN

Figura 3-6 Diagrama de Actividades: Visualizacion Completa
Elaborado por: El Autor
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Diagrama de Actividades para el caso de uso: Capa Tematica

En esta opcion se encuentra una lista de capas teméticas, esta muestra las

capas de informacion geografica que componen la aplicacién, permitiendo

activar o desactivar la visualizacién del contenido de las mismas.

Usuario WEB

Interfaz

3 Inicio

(Presentar Mapa Cartogréfico)

%(Seleccién Capa Temética)

SI

NO
{Lista de Opciones (Herramientas))

FIN

(Activar Capa) (Desactivar Capa)
| |

Figura 3-7 Diagrama de Actividades: Capa Tematica
Elaborado por: El Autor
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Diagrama de Actividades para el caso de uso: Desplazamiento

Esta opcién permite el usuario desplazarse dentro del mapa, es decir permite
desplazarse a lo largo y ancho del mapa hasta llegar a visualizar en pantalla la

zona que es de su interés.

Usuario WEB Interfaz

t Inicio

(Presentar Mapa Cartogréfico)

%{Dezplazamiento}

Sl
NO

{Lista de Opciones (Herramientas)) (Presentar zona del Mapa)

©< FIN

Figura 3-8 Diagrama de Actividades: Desplazamiento
Elaborado por: El Autor
Diagrama de Actividades para el caso de uso: Alejar

Esta opcidn permite al usuario alejarse a una zona concreta del mapa, el mapa

se reducira para mostrar la zona seleccionada.
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Usuario WEB

Interfaz

3 Inicio

(Presentar Mapa Cartogréfico)

> Algjar

Si

NO

Lista de Opciones (Herramientas))

(Presentar Mapa con menor detalle)

©< FIN

Figura 3-9 Diagrama de Actividades: Alejar
Elaborado por: El Autor

Diagrama de Actividades para el caso de uso: Acerar

Esta opcién permite al usuario acercarse a una zona concreta del mapa, el

mapa se ampliara para mostrar la zona seleccionada.

Usuario WEB

Interfaz

t Inicio

(Presentar Mapa Cartogréfico)

> Acercar

Si

NO

{Lista de Opciones (Herramientas))

(Presentar Mapa con mayor detalle)

©< FIN

Figura 3-10 Diagrama de Actividades: Acerar
Elaborado por: El Autor



48

CAPITULO IV

4 DISENO DEL SISTEMA
El objetivo de este capitulo es el desarrollo completo de la aplicacion SIG
orientado a la WEB segun los objetivos planteados en el proyecto, con

tecnologias cédigo abierto como es MapServer, php MapScript.

4.1 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SIG

4.1.1 Analisis del problema

Se dispone de informacién geografica en varios formatos la cual se desea
mostrar o visualizar en un aplicativo disponible en la WEB, esta informacion se
puede cambiar a un formato vectorial o de tipo raster por medio de
herramientas informaticas como el “Quantum GIS” que permite obtener capas

tematicas en formatos raster y vectorial.

Esta informacién se encuentra disponible en el Centro de Investigacién en

Modelacién Ambiental (CIMA).

“El Centro de Investigacion en Modelacion Ambiental (CIMA) que funciona en
el Campus Sur de la sede Quito se inaugur6 el pasado 24 de septiembre. Esta
unidad esta integrada al Area de Ciencias de la Vida y contribuye a la
investigacién cientifica en las areas de meteorologia, sismologia, geografia,

telemedicina y grids”.?®

Para la implementacion de este sistema se definira el objetivo que se desea

alcanzar:

% http://www.ups.edu.ec/cima
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4.1.2 Entrada de datos al sistema

Para este sistema es necesario disponer de datos georeferenciados los cuales
estan siendo desarrollados por parte del Centro de Investigacion en Modelacion
Ambiental (CIMA) para este fin se estan utlizando herramientas de
georeferenciacion, los datos disponible por el momento son capas tematicas
del Instituto Geografico Militar del Ecuador, del proyecto Ruta de los Yumbos
estas capas se encuentran en un formato vectorial, y una capa WMS del

Ministerio del Ambiente.

4.1.3 Proceso de datos
Para el procesamiento de esta informacién se dispone de herramientas SIG

server, PHP, y herramientas WEB.

4.1.4 Salida Informacién Cartografica
Un visualizador de informacién georeferenciada en un aplicativo WEB el cual
se implementara en el servidor de la Universidad Politécnica Salesiana campus

sur.
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ENTRADA DE DATOS

l

GESTION DE DATOS

PROCESAMIENTO

l

SALIDA DE
RESULTADOS
VISUALIZADOR
CLIENTE MAPSERVER

Figura 4-1 Metodologia para el desarrollo del SIG
Elaborado por: El Autor

4.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

4.2.1 Capas del Sistema

Este SIG hacia la WEB trabaja utilizando una arquitectura cliente-servidor, en la
cual el mapserver sera el que proporcione toda la informacion de datos
geograficos por medio de una interfaz de usuario, el cliente mapserver
consume todos los servicios necesarios para su funcionamiento, enviando y

recibiendo informacién por parte del servidor.?®

A continuacién se describe de forma grafica la arquitectura del sistema, las

capas que la conforman su funcionalidad y la integracién con el sistema SIG.

2 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/56/10/Capitulo4.pdf
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Informacion Geografica
Vector
Raster
Imagenes
Textos
A
v
i ACCESO A
Mapfile —> ecuador.map — DATOS
\ Eaedh PHP REGLAS DEL
& _MapServer mapscrip NEGOCIO
@ — | Cliente Mapserver | —» . Intetrfaz_'
Visualizacion
S
USUARIO WEB l
MAPA

Figura 4-2 Arquitectura del Sistema SIG
Elaborado por: El Autor
Como segundo punto se va a definir el diseno légico del funcionamiento de la
aplicacién SIG en la WEB desarrollada y construida bajo un servidor de mapas

y servidor de datos, todo integrado en un servidor WEB de alojamiento.

El alojamiento del sistema se realizara en el servidor WEB (LINUX — Centos

5.4) de la Universidad Politécnica Salesiana campus sur.
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SERVIDOR WEB Centos 5.4
«— )
| Cliente Mapserver
7y
SERVIDOR MAPAS |
MAPSERVER PHP
mapscrip
— A
A
T —
— = ecuador.map BASE DE DATOS
%Iilﬂ > ez —> | CARTOGRAFICA
Q SERVIDOR WEB
USUARIO WEB APACHE

Figura 4-3 Diseno Logico Funcional SIG
Elaborado por: El Autor

4.2.1.1 CAPA 1: Visualizador Web

Es una interface por medio de la cual se puede interactuar entre el servidor y el
usuario. El sistema permite compartir datos espaciales por medio de Internet lo

cual facilita el acceso al usuario, quien no tiene necesidad de instalar

herramientas adicionales.

4.2.1.2 CAPA 2: Servidor Web (APACHE)

Este permite a un usuario web solicitar datos de un programa ejecutado en un
servidor web. CGl especifica un estandar para transferir datos entre el cliente y

el programa. Es un mecanismo de comunicacion entre el servidor web y una

aplicacion externa.?”

#7 hitp:/mapserver.org/MapServer.pdf
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4.2.1.3 CAPA 3: Servidor de Mapas (MAPSERVER)

Un servidor de mapas es un Sistema de Informacién Geografica que funciona a
través de Internet. En la presente tesis se decidio utilizar MapServer por ser un
sistema de cédigo abierto, mapserver produce mapas de datos espaciales

referidos de forma dinamica a partir de informacion geogréfica.

Este permite al usuario WEB tener una facil interaccion con la informacion
geografica, el usuario WEB envia peticiones hacia el servidor el cual envia

imagenes cartograficas en formatos como PNG, JPG, etc.?®

4.2.1.4 CAPA 4: Base de datos Cartografica (Datos vectoriales, raster)
La informacion presentada a través de mapserver se obtiene en formato
vectorial, raster. Esta base de datos geografica (o espacial) es un conjunto de

datos geogréficos relacionados entre si.?

4.2.1.5 CAPA 5: Lenguaje de Programacion (PHP)

PHP MapScript es un médulo para PHP que permite acceder a la APl de
MapServer. Estas funciones y clases estaran disponibles dentro del entorno de
desarrollo. EI modulo fue desarrollado y es actualmente mantenida por la

empresa DM Solutions Group.*

?® http://www.mapserver.org/introduction.html,
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/56/10/Capitulo4.pdf

% hitp://www.ager.es/productos/gis/sig.pdf

% http://mapserver.org/mapscript/php/index.html,
http://www.sitsantacruz.com.ar/institucional/archivos/igot/DGonzalez_Webmapping%20en%20S
anta%20Cruz.pdf
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4.3 DISENO DE LOS DATOS

4.3.1 Diagramas de Objetos (Mapserver)
La configuracion principal y manejo de los datos los hace el archivo mapfile, en

el cual se especifica los elementos y datos dentro del mapa.

Los datos georeferenciados estan formados por formatos vectoriales, raster y
base de datos. En el archivo mapfile se define la manera de presentarlos con
simbolos, etiquetas, consultas, proyecciones, etc. En la Figura 4-4 se muestra

los objetos que contendra el archivo Mapfile.

—  POINTn |
syMBoL [ STVLEn |
LEGEND  [— e

SCALEBAR | —

REFERENCE | — METADATA |
MAP || Querymap | |—| FEATUREn [ POINTR |
LAYERn |—1— GRD | JOIN |
OUTPUTFORMAT | [— PROJECTION | STYLEn |
PROYECTION | —| CLASS LABEL |

L rr-r 1 T° T [T "1

WEB —— METADATA |

Figura 4-4 Objetos Mapfile
Elaborado por: El Autor
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4.3.1.1 Descripcion detallada de Objetos Mapserver

La Tabla 4-1 muestra que funcién cumple un determinado objeto dentro del

archivo mapfile, estos objetos deben tener una configuracién adecuada para

trabajar en conjunto y permitir presentar un mapa cartografico correctamente al

usuario WEB.®'

Clase

Descripcion

Map Object - Objeto Mapa

Define el objeto principal dentro del Mapfile,
dentro de este objeto se encuentran todos
los otros objetos. Este define por si mismo
los pardmetros del mapa y de su aplicacion.

Web Object - Objeto Web

Define como operard una interfaz web,
direccion de los archivos renderizados:
mapa, escala, referencia, leyenda.

Projection Object - Objeto de
Proyeccion

Define el tipo de proyeccién dentro del
mapfile para presentar la imagen de salida,
se debe definir una en el objeto MAP y una
para cada uno de los objetos LAYER.

Reference Map Object - Objeto

Mapa de Referencia

Define como se va a crear el mapa de
referencia, el cual sirve para visualizar la

posicion dentro del mapa cartogréfico.

Legend Object - Objeto Leyenda

Define como se construira la leyenda del
mapa. Los componentes de la leyenda son
construidos automaticamente desde los
objetos de clase hasta las capas

individuales.

Scalebar Object - Objeto Barra

de Escala)

Define como se creara la barra de escala del
mapa. También presenta las unidades de

trabajo dentro del mapa.

%" http:/mapserver.org/MapServer.pdf
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Layer Object - Objeto Capa

Este objeto describe las capas usadas, las

cuales se presentaran en el mapa.

Class Object - Objeto de Clase

Define las clases tematicas para una capa
dada y cada capa debe tener al menos una

clase.

QueryMap Object - Objeto

Consulta del Mapa

Define una estructura de consulta dentro del
mapa, y el formato en que se presenta los

resultados de una consulta.

Object - Objeto
Formato de Salida

OutputFormat

Esta seccién se define y selecciona los
diferentes formatos de salida. Los formatos
de salida disponibles soportados, incluyendo
formatos como PNG, GIF, JPEG, GeoTIFF
and Flash (SWF).

Symbol Object — Objeto Simbolo

Define los simbolos o graficos que se usa
dentro de las capas teméticas, en estos no
podemos especificar un color el cual lo

hacemos en el objeto clase.

Metadata

Permite guardar atributos o informaciéon de

los layers.

Label Object - Objeto Etiqueta

Este objeto es usado para definir un titulo,
se lo puede presentar en forma de texto
sobre el mapa. Los titulos pueden, sin

embargo, ser usados como simbolos.

Points

Permite definir puntos que constituye un
simbolo tipo vector. Las coordenadas estan
dadas en pixeles y definen el tamano por

defecto del simbolo.

Style Object - Objeto Estilo

Este objeto contiene parametros para la
simbolizacion. Multiples estilos pueden ser
aplicados dentro de una clase. Este objeto
permite separar la légica de la apariencia, y
es la manera preferida de definir la

apariencia de un objeto.
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Join Object - Objeto de Unidn

Define como se maneja una unién
especifica. Comienza con la palabra clave
JOIN vy termina con END. Las uniones
(JOINS) estan definidas dentro de los
objetos de consulta.

Tabla 4-1 Descripcion detallada de Objetos Mapfile
Elaborado por: El Autor

4.3.2 Diccionario de Datos

A continuacion se describe un diccionario de datos de las diversas clases que

forman parte del mapfile y su archivo de configuracion inicial que se

desarrollara en PHP MapScript, asi como también de sus atributos, estas

tablas facilitaran el proceso de codificacién del sistema.*

CLASE ATRIBUTOS

Nombre Tipo Descripcion
Name String Nombre del Mapa.
Imagetype Int Tipo de imagen.

—_ Maxsize Int Tamano maximo Mapa.

8._ Status Int Estado activo, desactivo.

g Extent RectObj Extensién espacial mapa.
Shapepath String Directorio donde almacenan

datos geograficos.

Symbolsetfilename | String Nombre simbolos mapa.

% http:/mapserver.org/MapServer.pdf
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Fontsetfilename String Tipo de letra mapa.

Imagecolor ColorObj Color de la imagen.

Units Int Unidades coordenadas
mapa.

Web WebObj Define como trabaja
captura de datos.

Scale Double Define la escala del mapa.

Projection projectionObj Tipo de proyeccion del
mapa imagen de salida.

Outputformat outputformatObj | Formato de salida mapa.

Reference referenceMapQObj | Define como se crea el
mapa de referencia.

Scalebar scalebarObj Define como se crea la
barra de escala.

Legend legendObj Define como se crea la
leyenda.

Labelcache labelcacheObj Define como se trabaja con
las etiquetas mapa.

Transparent Int Nivel de transparencia del
mapa.

CLASE METODOS
o Nombre Tipo Descripcion
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getAllLayerNames() array Extra lista de
layers mapa.
getLayerByName(string layer_name) | layerQObj Extrae nombre
de un layer.
setExtent(double minx, double miny, | Void Define
double maxx, double maxy) Extensién
espacial mapa.
zoompoint(int nZoomFactor, pointObj | Void Acercarse 0
oPixelPos, int nlmageWidth, int alejarse al
nimageHeight, rectObj oGeorefExt) mapa.
draw() imageObj | Dibuja el mapa.
drawlLegend() imageObj | Dibuja la
leyenda mapa.
drawScaleBar() imageObj | Dibuja la barra
de escala del
mapa.
drawReferenceMap() imageObj | Dibuja el mapa
de referencia.
Tabla 4-2 Descripcion Clase MapObj
Elaborado por: El Autor
CLASE ATRIBUTOS
5 Nombre Tipo Descripcion
% Name String Nombre del layer.
E Status Int Estado  del layer  activo,
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desactivo.

Data String Nombre del archivo de datos.

Type Int Tipo de datos a graficar.

Symbolscale Doublé Tamano de los simbolos.

Minscale Doublé Escala minima de datos a
graficar.

Maxscale Doublé Escala méaxima de datos a
graficar.

Labelminscale Doublé Etigueta maxima de datos a
graficar.

Labelminscale Doublé Etigueta minima de datos a
graficar.

Labelcache Int Define como se trabaja con los
layer mapa.

Labelitem String Etiqueta que describe el layer.

Labelsizeitem String Tamano de la etiqueta.

Labelangleitem | String Angulo con el que se grafica la
etiqueta.

Connection String Cadena de conexion a la base de
datos.

Template String Nombre del archivo plantilla a
utilizar.

Transparency Int Nivel de transparencia del layer.

Grid GridObj Define una grilla del layer.
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Metadata hashTableObj | Datos generales del layer.
Projection projectionObj Tipo de proyeccion del layer
imagen de salida.
CLASE METODOS
Nombre Tipo Descripcion
set(string property_name, new_value) | Int Nuevo valor
layer.
getClass(int classIndex) classObj Extrae el valor
de la clase.
draw(imageObj image) Int Dibuja el layer.
g drawQuery(imageObj image) Int Consulta al
d;, layer.
3
getProjection() string Extrae la
proyeccién del
layer.
setProjection(string proj_params) Int Envia la

proyeccion del

layer.

Tabla 4-3 Descripcion Clase LayerObj

Elaborado por: El Autor




62

CLASE ATRIBUTOS
Nombre Tipo Descripcion
oy Projection String Un nombre de la proyeccion.
@)
c
S
ajd
8 METODOS
E Nombre Tipo Descripcion
getUnits() Int Extrae la proyeccion.
Tabla 4-4 Descripcion Clase ProjectionObj
Elaborado por: El Autor
CLASE ATRIBUTOS
Nombre Tipo Descripcion
Image String Imagen con la que trabaja.
Width Int Ancho de la imagen.
oy Height Int Alto de la imagen.
g_ Status Int Estado activo, desactivo.
©
% Extent rectObj | Extensién espacial mapa.
o
ch Color ColorObj | Color de la imagen.
S
()
0 Outlinecolor ColorObj | Color de las lineas imagen.
S
METODOS
Nombre Tipo Descripcion
updateFromString(stri | Int Actualiza la imagen de referencia.
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ng snippet)

set(string
property_name,

new_value)

Int

Envia nuevas propiedades a la

imagen de referencia.

Tabla 4-5 Descripcion Clase ReferenceObj
Elaborado por: El Autor

CLASE ATRIBUTOS
Nombre Tipo Descripcion
Imagecolor colorObj | Color de la leyenda.
Status Int Estado activo, desactivo.
Keysize Int Tamano de letra.
Keyspacing Int Espacio de letra.
— Transparent Int Nivel de transparencia.
§ Label labelObj | Etiqueta de la leyenda.
:E; METODOS
- Nombre Tipo Descripcion
updateFromString(stri | Int Actualiza la leyenda.
ng snippet)
set(string Int Envia nuevos valores a la
property_name, leyenda.
new_value)

Tabla 4-6 Descripcion Clase LegendObj
Elaborado por: El Autor
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CLASE ATRIBUTOS
Nombre Tipo Descripcion
Imagecolor colorObj
Label labelObj
Status Int Estado activo, desactivo.
Intervals Int Intervalos entre unidades.
Color colorObj | Color de la barra de escala.
Backgroundcolor ColorObj | Color de fondo de la escala.
Outlinecolor ColorQObj | Color de las lineas de salida.
Units Int Unidades con las que se
@ presenta.
_8 Position Int Posicibn que ocupa dentro del
D
‘(nn; mapa.
Transparent Int Nivel de transparencia.
METODOS
Nombre Tipo Descripcion
updateFromString() Int Actualiza la barra de escala.
set(string Int Envia nuevos valores barra de
property_name, escala.
new_value)
setimagecolor(int red, | Int Envia nuevos valores de color
int green, int blue) barra de escala.

Tabla 4-7 Descripcion Clase ScalebarObj
Elaborado por: El Autor
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4.3.3 Diagrama de Clases
El diagrama de clases es la principal herramienta con la que se realiza el
disefio y codificacién del sistema. Estos diagramas presentan las relaciones

estructurales y sus dependencias entre ellos.

La clase Map y Layer es principal componente dentro del archivo mapfile y la
plantilla o archivo de inicio, los cuales son la base para la publicacién de mapas

cartograficos en el Internet.®®

Dentro del manual de mapserver no existe un diagrama de clases, por lo cual
se ha decidido elaborar estos diagramas, los cuales ayudaran en la
codificacion del sistema, tanto para el desarrollo del archivo mapfile como para

la utilizacion del APl que nos facilitara la construccion del visor de mapas.

% http:/mapserver.org/MapServer.pdf



Map Projection i Legend ReferenceMap
-name : sting | 77 -Projection : string ! -height : int -image : string
_status : int +getUnits() : int ! -width : int -width : int
_width : int I ~—-keysizex : int -height : int
-height:int [ TTTTTTTTTTTTTTTToTTooTmommommm o - |keysizey : int -status : int
_maxsize :int [ TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT . -outlinecolor : Object -extent : Object
-outputformat : Object Label -status : int -color : Object
-extent : Object font st -position : int -outlinecolor : Object
-units : int :t)c:;e..sinrtlng K-———————1 -transparept int +updateFromString() : int
-scale : double _color : Object |, ::izegléc?)%f'CtObject +set() @ int
-shabpegat}h c::tSt”ng *********** | [outlinecolor : Object ! template | s'.cring
-web : Obje e - | :
-reference : Object i _;gseit'iol:t: int i +update_FromString() int
-imagecolor : Object ~ [~7777777 | [rgetUnits() - int ! +set() : int Scalebar

[
-scalebar : Object Pl

i -height : int
-legend : Object | i |-width : int
-querymap : Object Al ! | -style : int
-symbolsetfilename : string Symbol ! | J-intervals : int
-fontsetfilename : string -name : string ! Web -color : Object
-labelcache : Object -inmapfile : int | |Fimagepath : string -backgroundcolor : Object
-projection : Object | -sizex : int | |-template : string -outlinecolor : Object
-transparent : int -sizey : int L_y-imageurl : string -units : int
-imagetype : int -stylelength : int -mintemplate : string -status : int
-imagequality : int -imagepath : string -maxtemplate : string -position : int
+clone() : Object -transparent : int -minscale : double -transparent : int
+getsymbolbyname() : int -transparentcolor : int -maxscale : double -interlace : int
+getsymbolobjectbyid() : int -character : string -extent : Object -postlabelcache : int
+preparelmage() : Object -font : string -queryformat : string -label : Object
+draw() : Object -position : int -legendformat : string -imagecolor : Object
+drawQuery() : Object +set() : int -browseformat : string -align : int
+drawlLegend() : Object +setpoints() : int -metadata : Object +updateFromString() : int
+drawReferenceMap() : Object +getpointsarray() : int +updateFromString() : int +set() : int
+drawScaleBar() : Object +getstylearray() : Object +set() : int +setimagecolor() : int

Figura 4-5 Diagrama de Clases Mapserver — Objeto MAP
Elaborado por: El Autor



Layer

-name : string
-status : int

-group : string

-data : string

-type : int
-tolerance : double
-symbolscaledenom : double
-symbolscale : double
-minscale : double
-maxscale : double
-offsite : Object
-annotate : int
-transform : int
-labelcache : int
-postlabelcache : int
-labelitem : string
-tileitem : string
-tileindex : string
-labelcache : Object
-template : string
-opacity : int
-transparency : int
-styleitem : string

+updateFromsString() : int
+set() : int

+draw() : int
+drawQuery() : int
+setProjection() : int
+drawQuery() : Object
+open() : int
+whichshapes() : int
+nextShape() : Object

Figura 4-6 Diagrama de Clases Mapserver — Objeto LAYER

Projection

-Projection : string

+getUnits() : int

Grid

-minsubdivide : double
-maxsubdivide : double
-minarcs : double
-maxacrs : double
-mininterval : double
-maxinterval : double
-labelformat : string

+set() : int

Class

-name : string
-title : string

-type : int

-status : int
-minscale : double
-maxscale : double
-template : string
-label : Object
-numstyles : int
-keyimage : string
-group : string
-metadata : Object

+pdateFromString() : int
+set() : int
+setExpression() : int
+drawlLegendicon() : int
+getStyle() : Object

Label

-font : string

-type : int

-color : Object
-outlinecolor : Object
-size : int

-position : int

Style

+getUnits() : int

-X : double
-y : double
-z : double
-m : double

+setXY() : int

+setXYZ() : int
+distanceToPoint() : double
+distanceToLine() : double
+distanceToShape() : double
+project() : double

-symbol : int
-symbolname : string
-size : double
-minsize : double
-maxsize : double
-color : Object
-backgroundcolor : Object
-outlinecolor : Object
-width : double
-minwidth : double
-maxwidth : double
-angle : double
-rangeitem : string

+updateFromString() : int
+set() : int
+styleObj clone() : Object

+setBinding() : int

Elaborado por: El Autor
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Map define el objeto principal dentro del Mapfile, dentro de este objeto se
encuentran todos los otros objetos. Este define por si mismo los parametros del

mapa y de su aplicacion.

Web define como operara una interfaz web, direccion de los archivos

renderizados: mapa, escala, referencia, leyenda.

Projection define el tipo de proyeccion dentro del mapfile para presentar la
imagen de salida, se debe definir una en el objeto MAP y una para cada uno de

los objetos LAYER.

ReferenceMap define como se va a crear el mapa de referencia, el cual sirve

para visualizar la posicién dentro del mapa cartografico.

Legend define como se construira la leyenda del mapa. Los componentes de la
leyenda son construidos automaticamente desde los objetos de clase hasta las

capas individuales.

Scalebar define como se creara la barra de escala del mapa. También

presenta las unidades de trabajo dentro del mapa.

Layer este objeto describe las capas usadas, las cuales se presentaran en el

mapa.

Class define las clases tematicas para una capa dada y cada capa debe tener

al menos una clase.

QueryMap define una estructura de consulta dentro del mapa, y el formato en

que se presenta los resultados de una consulta.
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OutputFormat esta seccidn se define y selecciona los diferentes formatos de
salida. Los formatos de salida disponibles soportados, incluyendo formatos

como PNG, GIF, JPEG, GeoTIFF and Flash (SWF).

Symbol define los simbolos o graficos que se usa dentro de las capas
tematicas, en estos no podemos especificar un color el cual lo hacemos en el

objeto clase.

Metadata permite guardar atributos o informacion de los layers.

Label este objeto es usado para definir un titulo, se lo puede presentar en
forma de texto sobre el mapa. Los titulos pueden, sin embargo, ser usados

como simbolos.

Points permite definir puntos que constituye un simbolo tipo vector. Las
coordenadas estan dadas en pixeles y definen el tamano por defecto del

simbolo.

Style este objeto contiene parametros para la simbolizacion. Multiples estilos
pueden ser aplicados dentro de una clase. Este objeto permite separar la l6gica

de la apariencia, y es la manera preferida de definir la apariencia de un objeto.

Join define como se maneja una unidén especifica. Comienza con la palabra
clave JOIN y termina con END. Las uniones (JOINS) estan definidas dentro de

los objetos de consulta.
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4.3.4 Principales Tareas dentro del Visor de Mapas
El Visor de Mapas tiene como funcién principal presentar mapas cartograficos

con los cuales el usuario podra interactuar:

e Seleccion Capa Tematica
e Acercar vista del Mapa

e Alejar vista del Mapa

e Moverse dentro del Mapa

e Vista Completa

4.3.4.1 Seleccion Capa Tematica
Esta funcién es fundamental dentro del Visor de Mapas, en el lado derecho, se
dispondra de una lista de capas, la cual permite la activacion y desactivacion

de las diferentes capas, haciéndolas visibles y ocultandolas.

SERVIDOR WEB SERVIDOR SIG DATOS CARTOGRAFICOS

Usuario WEB 4

Seleccion Capa Tematica

|
|
|
|
|
|
|
|
—
|
|
|
|
|

Activar nuevo Layer

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—
|
|
|

Activar Lista Layer

Obtener Datos

Datos Cartograficos
Renderizar Mapa

Presentar Mapa

Figura 4-7 Diagrama de secuencia Seleccion Capa Tematica
Elaborado por: El Autor
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4.3.4.2 Acercar vista del Mapa

Al seleccionar la opcién Acercar, esta permite acercarse a una zona concreta
del mapa, para ello es necesario ingresar el tamafno de zoom y luego se
procede a dar un clic sobre el mapa. El mapa se ampliara para mostrar la zona

seleccionada.

SERVIDOR WEB SERVIDOR SIG DATOS CARTOGRAFICOS

Usuario WEB 4

Acercar (Mapa)

|
|
|
|
|
|
|
|
—
|
|
|
|
|

Dimencionar (Mapa)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—
|
|
|

Obtener Datos

Datos Cartograficos

Renderizar Mapa

Presentar Mapa

Figura 4-8 Diagrama de secuencia Acercar vista del Mapa
Elaborado por: El Autor

4.3.4.3 Alejar vista del Mapa
Al seleccionar la opcion Alejar, esta permite reducir el tamafo de una zona

concreta del mapa, para ello es necesario ingresar el tamafo de zoom y luego
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se procede a dar un clic sobre el mapa, con lo cual se visualiza un area mayor

del mapa.

SERVIDOR WEB SERVIDOR SIG DATOS CARTOGRAFICOS

Usuario WEB 4

Alejar (Mapa)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—
|
|
|

Dimencionar (Mapa)

Obtener Datos

Datos Cartograficos

Renderizar Mapa

Presentar Mapa

Figura 4-9 Diagrama de secuencia Alejar vista del Mapa
Elaborado por: El Autor

4.3.4.4 Moverse dentro del Mapa
Al seleccionar la opcién Mover, esta permite desplazarse por el mapa principal,

para ello es necesario dar un clic sobre el area del mapa.
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SERVIDOR WEB SERVIDOR SIG DATOS CARTOGRAFICOS

Usuario WEB 4 i

Desplazamiento (Mapa)

ZoomPoint (Mapa)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—
|
|
|

ZoomFactor (1) Obtener Datos

Datos Cartograficos

Renderizar Mapa

Presentar Mapa

Figura 4-10 Diagrama de secuencia Moverse dentro del Mapa
Elaborado por: El Autor

4.3.4.5 Vista Completa
Al activar esta opcion, muestra el mapa con la configuracién por defecto. Esta

configuracién mostrara el Ecuador en toda su extensién.
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SERVIDOR WEB SERVIDOR SIG DATOS CARTOGRAFICOS
Usuario WEB i |
newMap (Mapa 3 i i
P (Mapa) newMapObj ! !
draw H
drawlLegend
drawReferenceMap
drawScaleBar Obtener Datos

Presentar Mapa

Figura 4-11

Renderizar Mapa

Datos Cartograficos

Diagrama de secuencia Vista Completa
Elaborado por: El Autor
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4.4 DISENO DE LA BASE DE DATOS CARTOGRAFICA

> sHX
—> Formato Vectorial

L>{ DpBF

Cartografia tematica \%
—> Mapas topograficos

—> Formato Raster Imagenes de Satélites

Cartografic:

il

[
L—= Levantamientos topogréficos

—> Servicios WMS

Figura 4-12 Base de Datos Cartografica
Elaborado por: El Autor

La construccion de la base de datos cartografica implica un proceso de
abstraccién, para pasar de la complejidad del mundo real a una representacion
digital accesible por un ordenador, esta informacion estd en dos formatos

vectoriales, raster, servicios WMS.3*

En la siguiente tabla se encontrard los datos georeferenciados con sus

correspondientes nombres, formato, escala y fuente.

% http://www.ager.es/productos/gis/sig.pdf
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4.4.1 Datos Georeferenciados

Nombre Capa

Formato Escala Fuente

The Open Source

Mapa Base imagen/pn --
P geneng Geospatial Foundation
Ministerio del L _
. imagen/png -- Ministerio del Ambiente
Ambiente
Instituto Geografico
Limite SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000

Militar

Limite Costanero

Instituto Geografico

SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000 .
Militar

Instituto Geografico

Limite SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000 -

Militar

Instituto Geografico
Provincias SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000 -

Militar

Instituto Geografico
Ferrocarril SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000

Militar

Ruta Yumbos

SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000 | U.P.S

Sectores Ruta

Yumbos

SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000 | U.P.S

Museos Ruta

Yumbos

SHP, DBF, SHX | 1:1.000.000 | U.P.S

Tabla 4-8 Datos Georeferenciados
Elaborado: Por el Autor
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4.5 DISENO DEL PROTOTIPO
Este diseno facilita determinar los requisitos de la aplicacion SIG ante el

usuario WEB.

En este documento de describen las funciones que se ejecutan dentro de la
aplicacién SIG, los datos con los cuales trabaja, y la informacion que se desea

obtener.

Para este sistema hemos iniciado trabajando con el proyecto IDEUCuenca el
cual se ha instalado en el servidor de la Universidad Politécnica Salesiana
campus sur, el cdédigo de este proyecto no dispone de una adecuada
documentacién funcional de dicho sistema por lo cual hemos iniciado con el

desarrollo de nuestro propio visualizador de datos georeferenciados.

En este punto iniciamos definiendo la funcionalidad del sistema, los recursos o
datos disponibles, la forma de navegacion por la interfaz, de esta manera
tendremos una idea del sistema final que obtendremos, un sistema SIG en la

WEB.



78

4.5.1 Interfaz grafica del usuario WEB

Logo del Sistema

Menu

Contenido Dinamico

Figura 4-13 Interfaz grafica del usuario WEB
Elaborado por: El Autor

El usuario web al ingresar al sistema visualiza la interfaz de la Figura 4-13 con
la cual interactua por medio de un menu, que dispone de las siguientes

opciones: Inicio, Visor de Mapas, Metadatos, Contactenos, Ayuda Cartografica.
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4.5.2 Interfaz grafica Visor de Mapas

Logo del Sistema
Menu
Controles del
Visor
Capas
Visor SIG Leyenda
Mapa
Referencia
Barra de Escala

Figura 4-14 Interfaz grafica Visor de Mapas
Elaborado por: El Autor

El sistema tiene como finalidad presentar datos georeferenciados por medio de
un acceso desde Internet. Esta interfaz es el principal recurso dentro de la
aplicacién con la cual el usuario interactta en un Mapa cartografico del
Ecuador. La interfaz incluye las pantallas, ventanas, controles. Con este disefo

se busca:

e Que sea accesible desde Internet por medio de cualquier navegador
WEB.
¢ Que no requiera de instalaciones adicionales o componentes extras.

e De facil manejo y funcionamiento intuitivo.
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Partes funcionales incluidas dentro del visualizador

Mapa Cartografico.- Cuando se ejecute la aplicacion muestra una vista
general del Ecuador (mapa).

Controles de navegacion: Acercarse, alejarse, desplazarse,
visualizacién completa.

Leyenda.- Permite ver una descripcion de los objetos mostrados (capas
tematicas).

Capas tematicas.- Las cuales se activar/desactivar por medio de un
control (checkbox).

Imagen de referencia.- Esta se encarga de mostrar la ubicacion dentro
del mapa (El mapa de referencia).

Zona de escala.- Escala con la que trabaja el mapa cartografico.

4.6 DIAGRAMA DE COMPONENTES

La Figura 4-15 describe la organizacion y dependencia de los archivos que

existe dentro del sistema, los componentes describen todos los elementos de

software dentro del sistema final. Para explicar los componentes de software se

agruparon por capas, las mismas que se describen en el apartado 4.2.1 Capas

del Sistema.

4.6.1

CAPA 1: Visualizador Web

cartografia.php es el archivo que realiza la conexidén entre los datos
cartograficos y el servidor de mapas, y genera en el servidor web una
interfaz para el usuario la misma que dispone de un visor de mapas y

sus respectivas herramientas de interaccion.
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CAPA 2: Servidor Web (APACHE)

index.php es el archivo con el cual se carga la interface inicial, con la
cual podrd interactuar el usuario web esta interfaz consta de un logo del
sistema, un menu, contenido dinamico. Se describe en la Figura 4-13.
inicio.php es el archivo con el cual se carga una informacion del
sistema en general, y este se presenta en el contenido dinamico.
catalogo.php es el archivo con el cual se cargan los metadatos, estos
dan una descripcion de la informacién espacial disponible (capas
tematicas), y este se presenta en el contenido dinamico.

contacto.php es el archivo con el cual se carga el correo y una
direccion web para solicitar mas informacién, y este se presenta en el
contenido dinamico.

ayuda.php es el archivo con el cual se carga un manual que tiene como
objetivo orientar al usuario en la utilizacion del Visor de Mapas, y este se
presenta en el contenido dinamico.

menus.css es el archivo con el cual se carga todos los estilos dentro
del sistema para obtener una presentacién uniforme de los contenidos

HTML.

CAPA 3: Servidor de Mapas (MAPSERVER)
ecuador.map es un archivo estructurado de texto en el cual se define
las capas, es decir la fuente de datos el mismo que trabaja con la

referencia, proyecciones, barra de escala texto y la simbologia, etc.
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4.6.4 CAPA 4: Base de datos Cartografica (Datos vectoriales, raster)

La Base de datos Cartografica consta de diversos formatos:

e *.shp son archivos que almacena las entidades geométricas de los
objetos dentro de estos se encuentra puntos, lineas y poligonos.

e *sshx son archivos que almacenan el indice de las entidades
geomeétricas.

e *bdf el dBASE, o base de datos, son archivos que almacenan la
informacion de los atributos de los objetos.

e Raster son imagenes en diferentes formatos las cuales se renderizan en

el servidor de mapas, para la presentacién de datos georeferenciados.

4.6.5 CAPA 5: Lenguaje de Programacion (PHP)

e PHP MapScript es un moédulo para PHP que permite acceder a la API
de MapServer. Estas funciones y clases estarian disponible dentro del
entorno de desarrollo.

e php-cgi.exe se encarga de procesar las peticiones y configuraciones del
archivo mapfile.

e httpd.conf fichero que maneja la configuracion de las aplicaciones

instaladas en el servidor de mapas.
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httpd.conf

- %
& cartografia.php

L php-cgi.exe

% fonts.txt 6%

I
|
I
proj.exe (-

ecuador.gif

*.shp

L

php_mapscript

K-

Base de datos Cartografica

WMS (JPG - PNG -GIF)

-I- *.bdf

Figura 4-15 Diagrama de Componentes

4.7 MAPA DEL SITIO WEB

Elaborado por: El Autor

El sistema esta formado por las siguientes paginas:

Pagina Principal se encarga de gestionar el contenido de todo el

sistema.

Inicio presenta una informacion del sistema en general.

Visor de Mapas es el encargado del manejo de informacién cartografica.
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e Metadatos es una descripcién de la informacion espacial disponible
(capas tematicas).

e Contactenos presenta el correo y una direccion web para solicitar mas
informacion.

e Ayuda Cartografica es un manual que tiene como objetivo orientar al

usuario en la utilizacién del Visor de Mapas.

Pagina Principal

ﬁ index.php
Inicio Contactenos
inicio.php contacto.php
Visor de Mapas Ayuda Cartografica
cartografia.php ayuda.php
Metadatos

catalogo.php

Figura 4-16 Mapa del Sitio WEB
Elaborado por: El Autor

4.8 CODIFICACION DEL SISTEMA

4.8.1 Elaboracion del archivo mapfile
Este es el archivo principal del sistema, el que realiza configuracion de la
aplicacién; en el cual se crea los objetos que se presentaran en el mapa como:

capas, leyenda, escala grafica, simbolos, etiquetas, mapa de referencia, etc.
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El archivo mapfile es procesado por el servidor MapServer el cual tiene una
estructura jerarquica de los objetos y datos cargados ya sea en formato

vectorial o raster.

AN

Cartografic Template

# _MapServer

!

MAPA DE SALIDA

Figura 4-17 Procesamiento del Mapfile por MapServer
Elaborado por: El Autor

A continuacion se explicara el cédigo del archivo ecuador.map

MAP
NAME Ecuador
IMAGETYPE GIF
SIZE 700 500
STATUS ON
EXTENT -81-45-751.5
SHAPEPATH "/opt/fgs/www/htdocs/ideuquito/shapes/"

NoO ok~ wND =




86

8 FONTSET "misc/fonts/fonts.txt"

9 SYMBOLSET "misc/symbols/symbols.txt"
10 IMAGECOLOR 255 255 255

11 UNITS dd

Tabla 4-9 Objeto MAP

Elaborado por: El Autor

Linea 1 define el objeto mapa.

Linea 2 indica el nombre del archivo mapa.

Linea 3 el formato de la imagen final.

Linea 4 especifica el tamano de la imagen final en pixeles.

Linea 5 se establece si el mapa esta activo o no.

Linea 6 la extensién espacial del mapa a crear.

Linea 7 almacenan los datos geograficos.

Linea 8 el directorio donde se encuentra el archivo que contiene el conjunto de

fuentes disponibles para usar.

Linea 9 el directorio donde se encuentra el archivo que contiene el conjunto de

simbolos disponibles para usar.

Linea 10 se define el color de fondo de la imagen.

Linea 11 definicion de unidades de medida.

13 WEB

14 IMAGEPATH "/opt/fgs/www/htdocs/ideuquito/tmp/"

15 IMAGEURL "tmp/"

16 METADATA

17 "wms_title" "DATOS CARTOGRAFICOS ECUADOR"
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18 "wms_abstract” "Visor UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA"
19  END
20 END

Tabla 4-10 Objeto WEB
Elaborado por: El Autor

Entre la linea 13 y linea 20 se define el objeto WEB.

Linea 14 el directorio donde se guarda las imagenes que crea MapServer.

Linea 15 el directorio de donde el navegador lee estas imagenes. Esta claro
que se refieren a la misma carpeta, pero la diferencia es que IMAGEPATH lo

procesa el CGl mientras que IMAGEURL lo hace el navegador.

Entre la linea 16 y linea 19 se define el objeto METADATA el cual permite
guardar datos arbitrarios con un nombre y su valor, es usado para almacenar

datos como el titulo, descripcién, formato, dimensién, y otros datos de la capa.

22 PROJECTION
23 "init=epsg:4326"
24 END

Tabla 4-11 Objeto PROJECTION
Elaborado por: El Autor

Entre la linea 22 y linea 24 se define el objeto PROJECTION, se debe colocar
uno para la imagen de salida en el objeto MAP y una para cada capa en los
objetos LAYER. Los objetos de proyeccién simplemente consisten en una serie

de palabras clave de la libreria PROJ.4.

26 REFERENCE

27 IMAGE ecuador.gif

28  EXTENT -81-45-751.5
29  STATUS ON

30 COLOR-1-1-1

31 OUTLINECOLOR 25500
32 SIZE 200 143
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| 33 END |

Tabla 4-12 Objeto REFERENCE
Elaborado por: El Autor

Entre la linea 26 y linea 33 se define el objeto REFERENCE, muestra como se

creara el mapa de referencia.

Linea 27 define el nombre completo del archivo de la imagen del mapa base de

referencia.

Linea 28 define la extensién espacial de la imagen base de la referencia.

Linea 29 se creara el mapa de referencia.

Linea 30 define el color con el que se dibujara el recuadro de referencia para
que dicho rectangulo o marca no se encuentre relleno debera colocarse —1 —1

—-1.

Linea 31 define el color de la linea exterior del recuadro de referencia.

Linea 32 define el tamano en pixeles de la imagen de referencia.

54 LEGEND

55 IMAGECOLOR 255 255 255
56  KEYSIZE 18 12

57  KEYSPACING 55

58  LABEL

59 SIZE SMALL

60 TYPE BITMAP

61 BUFFER 0

62 COLOR 0030

63 FORCE FALSE

64 MINDISTANCE -1

65 MINFEATURESIZE -1
66 OFFSET 00

67 PARTIALS TRUE

68 END

69  STATUS ON
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70 POSITION LR
71 TRANSPARENT ON
72 END

Tabla 4-13 Objeto LEGEND
Elaborado por: El Autor

Entre la linea 54 y linea 72 se define el objeto LEGEND, MapServer genera la
leyenda o simbologia de las capas visualizadas a partir de las clases definidas

en cada capa de informacion.

Linea 55 define el color de fondo con el que se inicializara la leyenda.

Linea 56 define el tamano en pixeles de cada simbolo a crear.

Linea 57 el espacio en pixeles de separacién entre cada simbolo.

Entre la linea 58 y linea 68 se define el objeto LABEL.

Linea 59 define el tamano en pixeles.

Linea 60 define el tipo de imagen.

Linea 61 define el relieve alrededor del titulo.

Linea 62 define el color de la etiqueta.

Linea 63 fuerza a las etiquetas para sobreponerse a una clase en particular.

Linea 64 define la distancia entre etiquetado.

Linea 65 define el tamafo minimo de la figura a etiquetarse.

Linea 66 define el valor de desplazamiento de las etiquetas.
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Linea 67 define si puede el texto etiquetarse fuera del limite del mapa.

Linea 69 define si la leyenda sera generada, no sera generada o se generara

embebida en el mapa generado.

Linea 70 define la posicion que ocupara la leyenda embebida.

Linea 71 define el color de fondo para la leyenda a ser transparente.

74 SCALEBAR

75 IMAGECOLOR 255 255 255
76 LABEL

77 COLORO0O0O

78 SIZE MEDIUM

79  END

80  SIZE 2703

81 COLOR 255 255 255

82  BACKGROUNDCOLORO0O0O
83  OUTLINECOLORO0O0O

84  UNITS KILOMETERS

85 INTERVALS 3

86  STATUS EMBED

87  POSITION LL

88  TRANSPARENT ON

89 END

Tabla 4-14 Objeto SCALEBAR
Elaborado por: El Autor
Entre la linea 74 y linea 79 se define el objeto SCALEBAR.
Linea 75 se define el color de la escala grafica.
Entre linea 76 y 79 se define la etiqueta.
Linea 77 define el color de la etiqueta.

Linea 78 define el tamano de la etiqueta.

Linea 80 define el tamano de la escala grafica.



Linea 81 define el color.

Linea 82 define el color de fondo.

Linea 83 define el color de las lineas de salida.

Linea 84 define las unidades de trabajo.

Linea 85 define numero de intervalos en que de divide de la escala grafica.

Linea 86 define el estado de presentacién en el mapa.

Linea 87 define la posicion de de la escala grafica en el mapa.

Linea 88 define el nivel de transparencia.
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120 LAYER

121 NAME "Provincias"

122 STATUS OFF

123 DATA "provincias.shp"

124 LABELITEM "PROVINCIA"

125 LABELCACHE ON

126 TYPE POLYGON

127  PROJECTION

128 "init=epsg:4326"

129 END

130 CLASS

131 NAME "Provincias"

132 STYLE

133 COLOR 137 242 248
134 OUTLINECOLOR 100 150 155
135 END

136 LABEL

137 COLORO0OO

138 FONT arial

139 TYPE TRUETYPE
140 POSITION LL

141 PARTIALS TRUE
142 SIZE 10

143 BUFFER 1

144 OUTLINECOLOR 255 255 255
145 END




92

146 END

147 METADATA

148 "wms_title" "Provincias"

149 "wms_abstract" "Division politica del pais"
150 "wms_srs" "EPSG:4326"

151 "wms_format" "SHP"

152 "wms_dimension" "1:1.000.000"

153 "wms_contactorganization" ".G.M"
154 "wms_contactelectronicmailaddress”
"igm@mail.igm.gov.ec"

155 "wms_stylelist" "Mapa digital"

156 END

157 END

Tabla 4-15 Objeto LAYER
Elaborado por: El Autor
Entre la linea 120 y linea 157 se define el objeto LAYER.
Linea 121 define el nombre que identifica al objeto layer.

Linea 122 el estado del objeto layer activado o desactivado.

Linea 123 el nombre de la fuente de datos del objeto layer que se esta

creando.

Linea 124 nombre de la etiqueta que tendra cada una de las entidades

contenidas en la capa que se esta creando.

Linea 125 especifica cuales etiquetas deberian ser almacenadas.

Linea 126 el tipo de la fuente de datos del objeto layer que se esta creando.

Entre la linea y 127 y 129 se define el objeto proyeccién.

Entre la linea 130 y 146 se crea la clase para el objeto layer que se esta

creando.
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Linea 131 define el nombre de clase para el objeto layer que se esta creando.

Entre la linea 132 y 135 se define el estilo para el objeto layer.

Linea 133 define el color del simbolo que se va a crear.

Linea 134 define el color de las lineas del simbolo que se va a crear.

Entre la linea 136 y 145 se define el objeto etiqueta.

Linea 137 define el color de la etiqueta que se va a crear.

Linea 138 define la fuente para la etiqueta que se desea poner sobre los

objetos de la capa.

Linea 139 define el tipo de imagen para la fuente que se va a dibujar.

Linea 140 define la posicion de la etiqueta que se va a dibujar.

Linea 141 especifica si el texto puede etiquetarse fuera del limite del mapa.

Linea 142 define el tamafo de la etiqueta que se esta creando.

Linea 143 define el relieve en pixeles.

Linea 144 define el color de las lineas de las etiquetas que se va a crear.

Entre las lineas 147 y 156 se define el objeto metadatos el que contiene una

lista de atributos, permite guardar datos de la capa con un nombre y su valor.
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CAPITULO V

5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

El sistema IDE UQUITO fue desarrollado en el sistema operativo Windows XP,

se desarrollé en este sistema operativo por disponer de mayores utilitarios o

programas de desarrollo como son editores de texto especiales para la

creacién de archivos mapfile, PHP, HTML, CSS, etc.

En la implementacién del sistema IDE UQUITO bajo Windows XP no se

presentaron problemas, pero al momento de realizar la implementacion en

Linux Centos 5.4 se tuvieron varios problemas:

La creacién del objeto SYMBOLSET en Windows XP se lo realiz6 por
medio de la creacion de un archivo propio del sistema es decir un
archivo de tipo SYM (symbols.sym), este archivo symbols.sym es
fundamental dentro del sistema ya que es integrado por medio de cédigo
en el mapfile el cual dibuja sobre el mapa los datos vectoriales. Para
solucionar este problema se realiz6 un nuevo archivo en el cual se
definen los simbolos del sistema IDE UQUITO el cual es de tipo TXT
(symbols.txt) y es integrado por medio de cédigo en el mapfile.

El sistema IDE UQUITO trabaja con variables de sesion, por lo tanto es
necesario dar permisos de lectura y escritura a la carpeta tmp del
Apache.

Tener en cuenta que Linux Centos 5.4 es sensible a mayusculas y

minusculas.
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La implementacion del sistema IDE UQUITO se lo realizé en dos servidores de

la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur, revisar ANEXO IIlI.

La implementacion del sistema IDE UQUITO consta de las siguientes

actividades:

Instalacién de MapServer necesario para la implementaciéon del sistema
IDE UQUITO.

e Implementacién del sistema IDE UQUITO.

e Configuracién de la carpeta del sistema IDE UQUITO.

e Configuracién de la carpeta temporal del servidor Apache.

e Configuracion del archivo mapfile.

5.1 INSTALACION MAPSERVER

—

. Se descargé el paquete fgs, la version MapServer 5.6.0, PHP

5.3.0/MapScript de:

http://maptools.org/fgs/index.phtml?page=downloads.html.

2. Serealizé la instalacion por medio del siguiente comando:

| [root@localhost ~J# sh fgs-mapserver_basic_5.6.0-fgs_9.5-linux-i386.bin |

Como paso siguiente se pide la ruta de instalacion: /opt/fgs

Y por ultimo se asigna el puerto: 8085

3. Luego se procedi6 a inicializar el servicio y se ejecutaron los siguientes

comandos:
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Para presentar un mayor detalle de lo que hemos realizado ver la Figura 5-1:

root@REDCEDIA:/opt/fgs/bin

Archive Editar Ver Terminal 5Sclapas Ayuda

[root@REDCEDIA ~]# cd ..
[root@REDCEDIA /]# cd ..
[root@REDCEDIA /]# cd opt
[root@REDCEDIA opt]# 1s

fgs media PostgresgL
[root@REDCEDIA opt]# cd Tgs
[root@REDCEDIA fgs]# 1s

apps bin etc include 1ib setenv.sh share tmp www
[root@REDCEDIA fgs]# . setenv.sh
[root@REDCEDIA fTgs]# cd bin
[root@REDCEDIA bin]# fgs start

+ Starting 'apache’':
[root@REDCEDIA bin]# I

Figura 5-1 Start MapServer
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor
4. Verificar el correcto funcionamiento de MapServer para lo cual se utilizé
un navegador de internet y se digitd lo siguiente: http://localhost:8085/, el

cual presenta la pagina principal de MapServer.



(5 —

FGS - Free Open Source Software (FO55) GIS Suite - Mozilla Firefox — x|
Archive Editar Ver Historial Marcadores Heramientas Ayuda

| - @ @ [/ nttp-mocainost-s08s/ e N @,

Mas visitados ¥ [8|CentOS [JSupport™

| |§\ FGS - Free Open Source Softwar... | L] ot
FGS - Free Open Source Software (FOSS) GIS Suite - version 9.5 B

Introduction

Welcome to FGS v01.2009, the Free Open Source Software (FOSS) GIS Suite Linux Installer. This installer is intended to simplify your life if you are:

* anovice MapServer user with little knowledge (or time) to compile MapServer from scratch.
® interested in one of the FGS addon packages and looking to avoid configuration issues.
® any MapServer user who needs a quick and dirty installation on Linux

Features

FGS contains default installations of Apache, PHP, MapServ, MapScript (PHP, Python) and some sample applications. Itis structured in such a way as to facilitate upgrading individual
components without messing up the rest of the install. The base installer package comes pre-configured with the following softwares:

® Al libraries and softwares (with OpenSSL 0.9.8i)
* Apache 2.2.11 (with OpenSSL 0.9.8i)
® PHP 5.2.8
® mapserv 521 at/coi-bin/mapsen:
® mapscript 5.2.1 flavours:
© php_mapscript.so (phpinfo)
O Python mapscript by adding import mapscript
* mapserv utils at /path/to/gs/bin which include:
© legend MapServer utility documentation
© msencrypt
© scalebar
O shpzZimg
© shpiree (execute ipathitoifgsisetenv_sh before using mapserv utiliies)
O shptreevis
O sortshp
O tiledms
* GDAUOGR utilities at jpath/to/fgs/bin which include
© gdal_contour GOAL utility docum entation
© gdal_grid

O gdal_rasterize
O gdal_translate

[

Terminado

Figura 5-2 Funcionamiento de MapServer
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor

5.2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA IDE UQUITO
Como un paso previo a la implementacion del sistema IDE UQUITO se realizé
la instalacién de MapServer como se describe en el apartado anterior, el cual

cuenta con los recursos necesarios para el correcto funcionamiento.

En la implementacion se procede a detener el servicio MapServer, esto es
recomendable para realizar las configuraciones necesarias dentro de

MapServer; se digité los siguientes comandos:
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Para presentar un mayor detalle de lo que hemos realizado ver la Figura 5-3:

root@REDCEDIA:/opt/fgs/bin

Archive Editar Ver Terminal 5Sclapas Ayuda

[root@REDCEDIA ~]# cd ..
[root@REDCEDIA /]1# cd ..
[root@REDCEDIA /]# cd opt
[root@REDCEDIA opt]# 1s

fgs media PostgresgL
[root@REDCEDIA opt]# cd Tgs
[root@REDCEDIA fgs]# 1s

apps bin etc include 1ib setenv.sh share tmp www
[root@REDCEDIA fgs]# . setenv.sh
[root@REDCEDIA fTgs]# cd bin
[root@REDCEDIA bin]# fgs stop

+ Stoping "apache’:
[root@REDCEDIA bin]# I

Figura 5-3 Stop MapServer
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor

El sistema IDE UQUITO consiste en un archivo comprimido ZIP dentro del cual

se encuentra la carpeta ideuquito esta carpeta tiene la siguiente estructura:

Carpeta logos la cual contiene dos imagenes la cabecera y la imagen

de referencia.

e Carpeta misc la cual contiene los simbolos, la fuentes de texto y las
imagenes de la barra de herramientas.

e Carpeta shapes la cual contiene la Base de Datos Cartogréafica en

formato SHP, SHX, DBF.

e Carpeta tmp la cual almacena los archivos generados por MapServer.
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Para realizar la implementacion en el servidor Linux Centos 5.4 descomprimir

el archivo ideuquito.zip en el directorio:

/opt/fgs/www/htdocs/

htdocs - Navegador de archivos

Archive Editar Ver Ir Marcadores Ayuda

ALickrman nb

@ . o @ & [}
Atras Subir Recargar Carpeta personal  Equipo Buscar
Lugar:@ptﬂ‘fgs!www!htdocs) l €, 100% € [Ver como iconos | %
e
Lugares ™ x ﬁ ﬁ ﬁ =
@ root
@ Escritorio datos ideuquito pf
o Sistema de archivos ,’
.iw
pruebas gmap.pkg.html ideuquito.zip
& el 2 -
= (& (]
index. phtmil phpinfo.php prueba phtmi

10 elementos, espacio libre: 113,6 Gib

Figura 5-4 Directorio IDE UQUITO
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor

5.3 CONFIGURACION DE LA CARPETA DEL SISTEMA IDE UQUITO

A continuacién se configura la carpeta ideuquito Figura 5-4, luego se ingresa a

propiedades, en la pestafia Permisos y se procede a dar permisos: Lectura y

Escritura.
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|'-H‘ Propiedades de ideuquito x|
Basico l Emblemas | Permisos |Abrir con l MNotas l
Propietario: [ root = l
Acceso a carpeta: [ Crear y borrar archivos = l
Acceso a ar:hiuu:d/@_l;ctura y escritura w ¢l
Grupo: [ root ¢l
Acceso a carpeta: [ Crear y borrar archivos = l
Acceso a archivo: [ = l
Otros
Acceso a carpeta: [ Crear y borrar archivos = l
Acceso a archivo: [ S l
Ejecucion: [ Permitir gjecutar el archivo como un programa
SELinux Context: [qﬁ file_t = l
Ultima modificacién: desconocido
Aplicar permisos a los archivos contenidos
cs - Navegador de archivos ][ [ Propiedades de ideugquito ] i =

Figura 5-5 Permisos carpeta ideuquito
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor

5.4 CONFIGURACION DE LA CARPETA TEMPORAL DEL SERVIDOR
APACHE

La carpeta donde almacena archivos temporales Apache se encuentra en el

directorio /opt/fgs como muestra la Figura 5-6.



fgs - Navegador de archivos

Archive Editar Ver Ir Marcadores Ayuda

Afr:s 7 Ad:ltnte v S?t:ir Reic?gar Carpetersonal Eﬁzo Bl..lgar

Lugar: [fcptﬂ‘fgs l & 75% § [Ver como iconos | ¥
Lugares ™ x @ @ B Ej

[ root .-apps .bin .etc in-clude

& Escritorio E’i Eﬁ I’Ej
O Sisterna de archivos ! L I
lib share WWW

setenv.sh

9 elementos, espacio libre: 113.,6 Gib

Figura 5-6 Directorio temporal de Apache
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor

A continuacién se configura la carpeta tmp Figura 5-6, luego nos ingresamos a
propiedades, en la pestafia Permisos y se procede a dar permisos: Lectura y

Escritura.

Para dar permisos a las carpetas ideuquito y tmp también se lo realiza por

medio de los siguientes comandos:

[root@localhost ~]# chmod 755 /opt/fgs/www/htdocs/ideuquito
[root@localhost ~]# chmod 755 /opt/fgs/tmp
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|'-H‘ Propiedades de tmp x|

Basico l Emblemas | Permisos |Abrir con l Motas l

Propietario: [ root

i

L1

Acceso a carpeta: [ Crear y borrar archivos

Acceso a an:hhm:([é Lectura y escritura >

.

Grupo: [ root ¢l

i

Acceso a carpeta: [ Crear y borrar archivos

L1

Acceso a archivo: [

Otros

L1

Acceso a carpeta: [ Crear y borrar archivos

4k

Acceso a archivo: [

Ejecucion: [ Permitir gjecutar el archivo como un programa

SELInux Context: [qﬁ file_t S l

Ultima modificacién: desconocido

Aplicar permisos a los archivos ccntenidos‘

Mavegador de archi... H ™) ver - Navegador de archi... ][ ' Propiedades de tmp lﬁ 2

Figura 5-7 Permisos carpeta tmp
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor

5.5 CONFIGURACION DEL ARCHIVO MAPFILE

Luego se configura el archivo ecuador.map el cual se encuentra dentro de la

carpeta ideuquito, para lo cual se utiliza un editor de textos.

En este archivo se encuentra la configuracion tanto para que el sistema IDE
UQUITO funcione en Windows XP y Linux Centos 5.4. Buscar las lineas de

cédigo que contienen el SHAPEPATH, IMAGEPATH.
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Para la implementacion en Linux Centos 5.4 se procede a quitar el comentario
de las lineas siguientes y comentar las lineas para Windows XP como describe

la Figura 5-8:

e SHAPEPATH "/opt/fgs/www/htdocs/ideuquito/shapes/"

e IMAGEPATH "/opt/fgs/www/htdocs/ideuquito/tmp/"

ecuador.map (/opt/fgs/www/htdocs/ideuquito) - gedit

Archivo Editar Mer Buscar Herramientas Documentos Ayuda

. d =) 5 -
Nuewvo Abrir Guardar Imprimir. .. Pegar
[J ecuadormap x |

1 MAP <]

2 MNAME Ecuador

3 IMAGETYPE GIF —

4 SIZE 700 500

5 STATUS ON

6 EXTENT -81 -4.5 -75 1.5

7 #SHAPEPATH "shapes/" #XP

8 SHAPEPATH " /opt/fTgs/www/htdocs/ideuguito/shapes/" #Linux

9 FONTSET "misc/Tonts/Tonts. =t

18 SYMBOLSET "misc/symbols/symbols. txt"

11 IMAGECOLOR 255 255 255

12 UNITS dd

13

14 WEE

15 #IMAGEPATH "C: /msdw/Apache/htdocs/ideuquito/tmp/" #XP

16 IMAGEPATH "/fopt/fTgs/www/htdocs/ideugquito/tmp/" #Linux

17 IMAGEURL " tmp/"

18 METADATA

19 "wms_title" "DATOS CARTOGRAFICOS ECUADOR"

20 "wms_abstract" "Wisor UNIVERSIDAD =
(] I [+

Ln 154, Col 1 INS

Figura 5-8 Configuracion archivo ecuador.map
Elaborado por: El Autor - Capturado en el Servidor

Luego se procedio a inicializar el servicio como se detalla en la Figura 5-1.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

CONCLUSIONES

El uso PHP MapScript para el desarrollo del sistema nos ayudd a
realizar la interconexion entre una base de datos cartografica, un portal
Web (Apache) y un servidor de mapas (MapServer), se pudo realizar el
proceso de manera éptima y eficiente, ya que el proceso de renderizado
toma tiempo y consume grandes recursos, pero al usar el APl de
MapServer estos no son percibidos por el usuario WEB.

El sistema permite la visualizacion de varias de capas tematicas, estas
presentan informacion del Ecuador, permitiendo al usuario WEB activar
o desactivar la visualizacion de las mismas.

La metodologia UML aplicada durante cada etapa de analisis y disefio
del proyecto contribuyeron a la mejora continua de la calidad del sistema
final. Por medio de la cual se detecté anticipadamente errores que

afectarian el funcionamiento del mismo.

Con la implementacion del Sistema de Informacion Geografica orientada
a la WEB con el uso de la tecnologia Web MapServer y PHP MapScript,
se ha desarrollado una plataforma que permite la manipulacion de
informacion espacial en forma dinamica a través de Internet, disponible
para todos los usuarios en cualquier momento y desde cualquier lugar,
el usuario final no necesita de la instalacion de ningun tipo de aplicacion

extra, unicamente se requiere tener acceso a Internet.
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Con el Visor de Mapas el usuario puede seleccionar la tematica de los
mapas a visualizar y manipular, siendo esta aplicacién la base para el
almacenamiento de nueva informacion tematica que pueda estar
orientada a otros sectores de interés como transporte, turismo,
desarrollo social, climatologia, etc.

El empleo de software libre para el desarrollo del sistema permite reducir
el costo, pero esto implica tener un mayor conocimiento para la
configuracién e instalacién, lo que limita el proceso de desarrollo.

Los datos georeferenciados obtenidos de diferentes organizaciones se
pueden integrar al sistema gracias a MapServer el cual dispone de
librerias para realizar el proceso de renderizado para diferentes tipos de
formatos obteniendo un mapa final en formato de tipo GIF.

Al crear el sistema se logré incorporar un catalogo el mismo que obtiene
los datos de la base de datos cartografica con ayuda del API de

MapServer, por medio de la programacién en PHP MapScript.

Con la implementacion del sistema hemos logrado cumplir los objetivos

planteado, en el desarrollo de la presente tesis.

6.2 RECOMENDACIONES

La presente tesis deberia tener unas futuras ampliaciones y mejoras

entre las cuales seria:

- Desarrollar una interfaz para la administracién del sistema, orientada
al ingreso de nuevas capas tematicas, la cual facilita el ingreso de
capas en la base de datos cartografica y la edicién del archivo

mapfile.
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- Ampliar el Sistema actual para que pueda manejar Google Earth y
Google Maps en una capa adicional
- Un editor de capas tematicas el cual ayuda al usuario final a publicar

en el sistema sus datos georeferenciados.

Por lo mencionado en el capitulo de implementacion, hay que tener
presente siempre el sistema operativo en el que se que se realizara la
implementacién, hacer pruebas en los diversos sistemas operativos. Al
realizar la implementacion del sistema IDE UQUITO se tuvo dificultades
de configuracién e instalacién, al pasar de Windows a Linux.

Utilizar como fuente bibliografica los buscadores de internet en particular
el Google y los Foros para muchos no es considerado como valido, no
es la unica pero es la mayor fuente de informacion a nivel de software

libre.
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ANEXO |

Agregar nueva Capa Tematica en la Base de Datos Cartografica

Para realizar este proceso el Administrador del sistema tiene el acceso

completo al sistema, realizamos los siguientes pasos:

e (Cargar los nuevos datos en la  siguiente  direccion:
/opt/fgs/www/htdocs/ideuquito/shapes.

e Editar el archivo ecuador.map para lo cual utilizamos el editor de texto
del sistema nos posicionamos en la pendltima linea del archivo y
pegamos el siguiente cédigo, en esta explicacibn se tomara como

referencia el layer “Museos Ruta Yumbos”.

1 LAYER

2 NAME "Museos Ruta Yumbos"

3 STATUS OFF

4 DATA "museos.shp"

5 TYPE POINT

6 LABELITEM "Museos"

7 LABELCACHE ON

8 PROJECTION

9 "init=epsQg:4326"

10 END

11 CLASS

12 NAME "Museos Ruta Yumbos"
13 STYLE

14 COLOROOO

15 OUTLINECOLORO0OO
16 SYMBOL 'MUSEQOS'
17 SIZE 15

18 END

19 LABEL

20 COLOROOO

21 FONT arial

22 TYPE TRUETYPE
23 POSITION LL

24 PARTIALS TRUE
25 SIZE 10

26 BUFFER 1
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27 OUTLINECOLOR 255 255 255
28 END

29 END

30 METADATA

31 "wms_title" "Museos Ruta Yumbos"

32 "wms_abstract" "Museos Turisticos Ruta Yumbos"
33 "wms_srs" "EPSG:4326"

34 "wms_format" "Mapa digital"

35 "wms_dimension" "1:1.000.000"

36 END

37 END

A continuacion damos una descripcién de las lineas de codigo:
Linea 1 - LAYER nombre de objeto que estamos creando para este caso

“LAYER” termina con la palabra END en la linea 37.

Linea 2 - NAME nombre que identifica al objeto layer que estamos creando
este nombre lo encerramos entre comillas dobles ejemplo “Museos Ruta

Yumbos”.

Linea 3 — STATUS el estado del objeto layer que estamos creando, para

nuestro archivo mapfile siempre sera OF.

Linea 4 — DATA el nombre de la fuente de datos del objeto layer que estamos
creando, este dato lo encerramos entre comillas dobles seguidas de la

extensiéon SHP ejemplo “museos.shp”.

Linea 5 — TYPE el tipo de la fuente de datos del objeto layer que estamos

creando, entre los cuales disponemos de point, line, polygon .

Linea 6 — LABELITEM nombre de la etiqueta que tendran cada una de las

entidades contenidas en la capa que estamos creando este nombre lo
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encerramos entre comillas dobles por ejemplo “Museos” este dato lo

encontramos en el archivo DBF que es una base de datos.

Linea 7 — LABELCACHE se especifica cuales etiquetas deberian ser

almacenadas tenemos dos estados ON, OFF.

Linea 8 —- PROJECTION sefiala el comienzo de un objeto proyeccién del objeto
layer que estamos creando termina con la palabra END en la linea 10, para las

nuevas capas utilizamos "init=epsg:4326".

Linea 11 — CLASS creamos la clase para el objeto layer que estamos creando

termina con la palabra END en la linea 29.

Linea 12 — NAME nombre de clase para el objeto layer que estamos creando,
este nombre lo encerramos entre comillas dobles ejemplo “Museos Ruta

Yumbos".

Linea 13 — STYLE creamos la estilo para el objeto layer termina con la palabra

END en la linea 18.

Linea 14 — COLOR define el color del simbolo que vamos a crear.

Linea 15 — OUTLINECOLOR define el color de las lineas del simbolo que

vamaos a crear.

Linea 16 — SYMBOL nombre del simbolo que deseamos poner sobre los
objetos de la capa, estos simbolos los encontramos en el archivo symbols.txt

el cual lo encontramos en la siguiente direccion
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/opt/fgs/www/htdocs/ideuquito/misc/symbols, lo encerramos entre comillas

simples ejemplo: ‘MUSEQOS'.

Linea 17 — SIZE 15 se define el tamafo del simbolo que estamos creando.

Linea 19 — LABEL creamos la etiqueta para el objeto layer que estamos

creando termina con la palabra END en la linea 28.

Linea 20 — COLOR se define el color de la etiqueta que vamos a crear.

Linea 21 - FONT se define el nombre de la fuente para la etiqueta que
deseamos poner sobre los objetos de la capa, estos tipos fuente los
encontramos en el archivo fonts.txt el cual lo encontramos en la siguiente

direccion /opt/fgs/www/htdocs/ideuquito/misc/fonts, ejemplo arial.

Linea 22 - TYPE se define el tipo de imagen para la fuente que se va a dibujar

en nuestro caso utilizamos TRUETYPE.

Linea 23 - POSITION se define la posicién de la etiqueta que se va a dibujar en

nuestro caso utilizamos LL.

Linea 24 - PARTIALS se especifica si el texto puede etiquetarse fuera del

limite del mapa en nuestro caso utilizamos TRUE.

Linea 25 - SIZE se define el tamano de la etiqueta que estamos creando.

Linea 26 - BUFFER se define el relieve, en pixeles, alrededor de la etiqueta, en

nuestro caso utilizamos 1.
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Linea 27 — OUTLINECOLOR se define el color de las lineas de las etiquetas

que vamos a crear.

Linea 30 - METADATA se define entre las lineas 30 y 36 el objeto metadatos,
el cual contiene una lista de atributos, permite guardar datos de la capa con un

nombre y su valor.
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ANEXO Il

MANUAL DEL USUARIO

Este manual ha sido elaborado para orientar al usuario en la utilizacién del
Visor de Mapas, es una herramienta SIG disefiada para la visualizacion de
datos geograficos del Ecuador. El sistema que permite la activacion y
desactivacion de capas de informacién, creando entre el usuario y el sistema

una interactividad de peticién y visualizacién de datos, todo con un simple

acceso a Internet.

Inicio | Visor de Mapas = Metadatos | Contdctenos | Ayuda Cartogrifica

H o Qo#oe
Tamatfio de zoom:

X: |78 |y:[15 |

| >

Capas
Mapa Base
[] Ministerio del Ambiente
[ Limite |
[ Limite Costanero
[] Provincias hd

Levenda
| Mapa Base

El visor de mapas permite:

e Visualizar datos vectoriales y raster.
e Activar y desactivar capas tematicas.

e Identificar atributos en el mapa.
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e Soporta varios navegadores (Internet Explorer, Mozila, Firefox, etc.).

AREA DE MAPEO

El area de mapeo es la parte principal de la vista, la cual permite la
visualizacién de las capas activas y es el area de trabajo del usuario. Aqui se
confeccionan los mapas geograficos al activar o desactivas las capas tematicas
seleccionandolas de la lista de capas que se encuentra en el panel derecho de

la pantalla.

Puntos Cardinales

T
..

S . a\
! ESMERALDAS A V{lj

v IMBABURA -

M W\‘—
CRELLANA
“x
Y Q\
PASTAZA v
v N,
i,
el

7

Area de Mapeo
™Y

Escala Grafica
ORA CHINCHIPE

@ _‘-fw“.}l

En el margen inferior izquierdo se encuentra la barra de escala grafica. Es
generada de manera automatica, de acuerdo a la escala de visualizacion del
mapa. De esta manera al realizar un zoom (alejar, acercar), no sélo se

actualizard la vista del mapa, sino también la escala grafica.
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CAJA DE HERRAMIENTAS

A la derecha del area de mapeo, disponemos de una caja de herramientas
compuesta por un conjunto de botones, esta nos permite interactuar con el
area de mapeo, al activar una de estas herramientas se puede operar sobre el

area de mapeo por medio del ratén.

/e & oo

Tamaiio de zoom: |5

N [-75.78044660| Y- |-0.192

DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DE NAVEGACION

I'_= - P . .

= Vista Completa: Este boton permite al usuario desplegar el mapa a la
configuracién por defecto. Esta configuracion mostrara el Ecuador en toda su
extensién de forma que sea sencillo para el usuario desplazarse a una zona

concreta del pais mediante las otras herramientas.

% Acercar: Este boton permite al usuario acercarse a una zona concreta del
mapa, Para ello es necesario hacer clic sobre mapa. El mapa se ampliara para

mostrar la zona seleccionada.

g Alejar: Este boton permite al usuario alejarse a una zona concreta del
mapa, Para ello es necesario hacer clic sobre mapa. El mapa se reducira para

mostrar la zona seleccionada.
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ﬂ Mover: Mediante esta herramienta el usuario puede desplazarse dentro
del mapa. A menudo a esta herramienta se la conoce por su denominacion en
inglés: pan. Es decir, esta herramienta permite al usuario desplazarse a lo largo
del mapa hasta llegar a visualizar en pantalla la zona que es de su interés, sin
modificar la escala de visualizacién, al activar la herramienta el usuario debe

dar un click sobre cualquier ubicacién del mapa que desea ver.

Tamaino de zoom: Permite que el Acercar y Alejar vayan mas rapido, lo que
tendremos que hacer ser4d cambiar el valor de ‘Tamafo de zoom’ por uno

mayor.

Coordenada X, Y: al iniciar el visor estas coordenadas son el punto centro del

mapa, este valor cambia al dar un click sobre el Mapa.
LISTA DE CAPAS

En el area derecha se encuentra una lista de capas, esta nos muestra las
capas de informacion geografica que componen la aplicacién, permitiendo
activar o desactivar la visualizacion del contenido de las mismas, entre las
capas disponibles tenemos en formato WMS Mapa Base y Ministerio del
Ambiente, en formato SHP Limite, Limite Costanero, Provincias, Ferrocarril,

Ruta Yumbos, Sectores Ruta Yumbos, Museos Ruta Yumbos.
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Capas -
Mapa Base
[ Ministerio del Ambients
[] Limite
[ Limite Costanero
[¥] Provincias v

LEYENDA

En el area derecha se encuentra la leyenda esta nos presenta una descripcion

de los elementos gréaficos disponibles o capas activas dentro del area de

mapeo.
Levenda
[ Provincias
[ | Mapa Baze
REFERENCIA

En el area inferior derecha se encuentra la referencia, este es un pequeno
mapa el cual pone en contexto el area de visualizacién del mapa principal, esta
nos muestra la posicion relativa de la vista general del mapa, la zona visible en

el area de mapeo esta marcada por un rectangulo de bordes rojo.

ol
3
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ANEXO Il

Caracteristicas de los servidores de la Universidad Politécnica Salesiana

campus Sur:

Servidor de la Carrera de Ingenieria de Sistemas

- BLADE ORIGINAL
- TOTAL: 10 HDD 146 GB c/u
- 16 GB RAM
- Implementacién del IDE
o 8GBRAM
o 8HDD
o 2 HDD Sistema operativo e IDE

o 6 HDD Respaldo Raid 5

e Servidor CIMA

- TOTAL: 4 HDD 500GB c/u

- 32 GB RAM (2 memorias de 16 GB)

- Virtualizados

o CENTOSIDE

= 10GB RAM
= HDD 256 GB
= 3 procesadores virtualizados
* |P administrativa: 172.17.128.193

= |P publica: 190.15.136.3
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o CENTOSRF

» 10 GB RAM

= HDD 256 GB

= 3 procesadores virtualizados
o FEDORA

= 3 GBRAM

= HDD 60 GB

= DHCP

= 2 procesadores virtualizados
o Windows SERVER 2008

* 6 GBRAM

= HDD 90 GB



