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Introduccion

1 Introduccion

Tanto para los novatos como para los expertos geoespaciales, las tecnologias de mapeo
estan transcurriendo por cambio tan significativo desde que por primera vez los mapas se
hicieron digitalmente. La previa introduccion de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y otras tecnologias de mapeo transformaron la manera tradicional de hacer los mapas
e introdujeron una nueva era de especialistas en estas nuevas tecnologias geograficas. Hoy
en dia, un conjunto de avances tecnoldégicos aun mas novedosos traen un cambio
igualmente masivo a medida que el mapeo digital avanza. La disponibilidad de Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS), acceso a Internet de banda ancha, discos duros de
almacenamiento masivo, dispositivos portatiles y - aun mas importante - tecnologias Web

estan acelerando la posibilidad de incorporar informacién geografica en nuestra vida diaria.

Paralelo a las excitantes oportunidades que las tecnologias modernas estan proporcionando
al universo geoespacial digital, un fendbmeno menos conocido pero quizds mucho mas
importante ha emergido; un nuevo mundo de colaboracién Open Source. Las comunidades
de usuarios y el desarrollo Open Source, junto con un compromiso saludable por parte de la
industria, estan llenando la creciente necesidad y demanda de tecnologias espaciales para
tomar mejores decisiones y proporcionar mas informacion a las crecientes necesidades de
mapeo de los usuarios de estas tecnologias. En un mundo multidimensional, la geografia
forma un marco de trabajo comun para diseminar informacion. La comunidad Open Source y
la industria estan llenando estas necesidades con un rango de crecimiento nunca alcanzado

por la industria.

El disefio de mapas siempre ha resaltado las diferencias y variaciones que ocurren en el
espacio; pero al mismo tiempo nos recuerda que compartimos este mundo con nuestros
vecinos, y que nuestras acciones tienen un impacto mas alla de nosotros mismos.
Afortunadamente, las tecnologias de mapeo Web ayudan a llevar esta poderosa informacion

a todos nosotros para nuestro bien futuro.

“Instalaciony Configuracion de un Servidor de Mapas utilizando Herramientas Libres y de Cédigo Abierto” 5



Antecedentes

2 Antecedentes

El software libre y de cddigo abierto ha sido un tema de investigaciéon en varios trabajos
monograficos, sin embargo, no existe ningun trabajo monografico que abarque los Sistemas
de Informacién Geografica en general y particularmente los Sistemas de Informacion

Geografica libres y/o de cédigo abierto.

En el Departamento de Computacién de la Facultad de Ciencias de la UNAN-Ledn podemos
encontrar trabajos monograficos que tratan la configuracion del Servidor Web Apache, la
configuracion del Servidor de Base de Datos PostgreSQL, se han desarrollado aplicaciones
que combinan el uso de ambos servicios con el lenguaje PHP, pero nunca se habia realizado
un trabajo que combine todos estos componentes para configurar un servidor de Web

Mapping.
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Justificacion

3 Justificacion

En el transcurrir de los afios los Sistemas de Informacién Geografica se han ido adaptando
con éxito a los cambios tecnoldgicos, aunque siempre han mantenido su forma basada en la

interaccion entre imagenes y una base de datos.

Gracias a que las nuevas herramientas para el desarrollo de estos sistemas también han ido
creciendo en calidad y robustez, lo que ha permitido desarrollar Sistemas de Informacion

Geografica cada vez mas completos y sofisticados.

En la actualidad, la realidad indica que el mayor problema, mas que la falta de informacion es
la disponibilidad de ella, pudiéndose observar la falta de conocimiento de las personas en
general sobre la ubicacion de la informacidn necesaria para realizar su trabajo y, por otro
lado, una gran cantidad de informacién que se encuentra dormida en los estantes del
anonimato, lo cual se traduce en la pérdida del esfuerzo realizado por los gobiernos e

instituciones por informar a la ciudadania sobre temas de diversa indole.

Considerando que Internet ofrece muchas posibilidades para un acceso mejorado de los
datos en tiempo real y un ambiente de trabajo comun, que permite a usuarios compartir
herramientas de imagenes, informacion y datos. Unido a la operatividad que tienen hoy en
dia los Sistemas de Informacién Geografica, nace una nueva variante en la forma de
presentar estos productos a los usuarios los "Servidores de Mapas". Los sistemas de
informacion geogréfica y los servidores de mapas de libre distribucién son hasta el momento

un campo inexplorado, desconociéndose sus potencialidades.
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Objetivos

4 Objetivos

4.1 Objetivo General

Utilizar herramientas de libre distribucidén para instalar y configurar un servidor de Mapas a

través de Internet.

4.2 Objetivos Especificos

e Instalar el servidor Web Apache con soporte a PHP y MapServer.

e Configurar MapServer para trabajar con PHP Mapscript.

e Instalar las librerias y utilerias PROJ 4 para proyecciones de mapas.

e Instalar las utilerias de linea de comandos OGR para soporte de datos tipo vector.

e Instalar la libreria GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) para soporte de

imagenes raster.
e Instalar PostgreSQL y configurarlo para utilizar la extension espacial PostGIS.

e Crear una aplicacién de Web que utilice MapServer, Apache y PostGIS para presentar

mapas de Nicaragua a través de la Web.
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Marco Teorico

5 Marco Teodrico

5.1 Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan disefiados
para actuar coordinada y légicamente para capturar, almacenar, analizar, transformar y
presentar toda la informacidn geografica y de sus atributos con el fin de satisfacer multiples
propésitos. Los SIG son una tecnologia que permite gestionar y analizar la informacién
espacial y que surgid6 como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de

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

Existen muchas otras definiciones de SIG, algunas de ellas acentuan su componente de
base de datos, otras sus funcionalidades y otras enfatizan el hecho de ser una herramienta
de apoyo a la toma de decisiones, pero todas coinciden en referirse a un SIG como un
sistema integrado para trabajar con la infraestructura de un municipio, region o incluso a nivel

de pais.

A continuacion se presentan un par de definiciones mas académicas sobre lo que es un SIG:

“Un sistema de hardware, software y procedimientos disefniados para facilitar la obtencion,
gestion, manipulacion, analisis, modelacion y salida de datos espaciales referenciados, para
resolver problemas complejos de planificacion y gestion”, [Nacional Center for Geographic
Information and Analisis, N.C.G.l.A.].

“Un sistema de computo para obtener, almacenar, integrar, manipular, analizar y representar

datos relativos a la superficie terrestre”, [Association for Geographic Information, A.G.1.].
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De las definiciones anteriores se puede extraer que la importancia de los SIG radica en que
las soluciones para muchos problemas frecuentemente requieren acceso a varios tipos de
informacion que solo pueden ser relacionadas por geografia o distribucion espacial. Sélo la
tecnologia SIG permite almacenar y manipular informaciéon usando geografia para analizar
patrones, relaciones y tendencias en la informacién, todo tendiente a contribuir a tomar

mejores decisiones.

Toda la generacion de nueva informacibn que puede proveer un SIG depende
significativamente de la informacién que posee la base de datos disponible. La calidad de
esta base de datos y sus contenidos determina la cantidad y calidad de los resultados
obtenidos del SIG.

5.1.1 Aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geografica

En la mayoria de los sectores los SIG pueden ser utilizados como una herramienta de ayuda
a la gestion y toma de decisiones, a continuacion se describen brevemente algunas de sus

aplicaciones principales:

e Cartografia automatizada: Las entidades publicas han implementado este componente
de los SIG en la construccion y mantenimiento de planos digitales de cartografia.
Dichos planos son puestos a disposicion de las empresas a las que puedan resultar
de utilidad estos productos con la condicién de que estas entidades se encargan

posteriormente de proveer versiones actualizadas de manera periddica.

e Infraestructura: Algunos de los primeros sistemas SIG fueron utilizados por las
empresas encargadas del desarrollo, mantenimiento y administracion de redes de
electricidad, gas, agua, teléfono, alcantarillado, etc., en este caso, los sistemas SIG
almacenan informacién alfanumérica de servicios relacionados con las distintas
representaciones graficas de los mismos. Estos sistemas almacenan informacién

relativa a la conectividad de los elementos representados graficamente, con el fin de
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realizar un analisis de redes.

e Cartografia digital 3D: Este tipo de informacion tridimensional de construcciones
civiles, es requerida para realizar, por ejemplo, la planeacion de la cobertura de las
ondas de radio en una poblacion ubicando los rebotes de ondas radiales entre
antenas, optimizacion de redes, ubicacion de antenas, interferencias de radio
frecuencia, tendido de lineas de transmision en 3D; o en el caso de la planeacion de
un aeropuerto este modelado tridimensional permitiria realizar el estudio de los
espacios aéreos que intervienen en el proceso de disefio referenciado, en su caso, la

viabilidad técnica de su construccion.

5.1.2 ;Qué es un Servidor de Mapas?

Los servidores de mapas permiten a los usuarios la maxima interaccion con la informacion
geografica. Por un lado el usuario o cliente accede a la informacioén en su formato original, de
manera que es posible realizar consultas tan complejas como las que haria un SIG. Un
servidor de mapas funciona enviando, a peticion del cliente, desde su navegador de Internet,
una serie de paginas HTML (normalmente de contenido dinamico DHTML), con una
cartografia asociada en un formato de imagen (por ejemplo, una imagen GIF o JPEG). Un

servidor de mapas es, de hecho, un SIG a través de Internet.

Las primeras versiones de servidores de mapas soélo permitian realizar funciones basicas de
visualizacion y consultas alfanuméricas simples. En las versiones mas recientes es posible
realizar funciones mucho mas avanzadas. El tiempo dira si los servidores de mapas tendran

toda la funcionalidad de los SIG.

El servidor de mapas es personalizable, es decir, se pueden preparar o programar las
herramientas (los iconos de la aplicacion) de manera que sean intuitivas para el usuario no

experto en SIG.
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5.2 Introduccion a las Proyecciones de Mapas

La Tierra es redonda, o al menos asi pensamos. Juegos de video, globos y arte grafico
representan a la Tierra como una esfera perfecta, pero realmente la Tierra es un poco
achatada. Por ello, lamamos a la Tierra Esferoide, en lugar de esfera. Tiene forma de esfera

pero algo eliptica.

Para ir mas alla, todos sabemos que la superficie de la Tierra no es perfectamente uniforme.
Existen montanas y valles. Geoide es el término utilizado para referirse a un modelo mas
detallado de la forma de la Tierra. En cualquier punto del globo, el geoide puede ser mas alto

0 mas bajo que el esferoide.

Como podemos ver, cuando hablamos de la forma de la Tierra, es muy importante saber a
cual forma nos estamos refiriendo. La forma de la Tierra es un factor clave cuando estamos
produciendo mapas por que usualmente queremos referirnos a la posicion mas exactamente

posible.

5.3 Sistema de Coordenadas Geograficas

El creciente uso de receptores Sistemas de Posicionamiento Global portatiles esta ayudando
al publico en general a considerar el Sistema de Coordenadas Geograficas. Con un receptor
GPS podemos obtener direcciones de navegacion hacia una ubicacidn en particular
utilizando un par simple de numeros llamados coordenadas. Algunas veces puede proveerse

una elevacion, proporcionando una descripcion perfecta en tres dimensiones de la ubicacion.

El Sistema de Coordenadas Geograficas esta basado en un método para describir las
ubicaciones utilizando una medida en grados de longitud y latitud. Estas describen una
distancia especifica del ecuador (0° norte / sur) y del meridiano de Greenwich (0° este /

oeste).
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Desde este punto de partida, la Tierra se divide en 360 trozos, desde el polo Norte hasta el

non

polo Sur, conocidos como grados y representados por el simbolo "*". La mitad de estos
trozos estan al Este de 0° y la otra mitad esta al Oeste. Nos referimos a ellos como
Longitudes o Meridianos. Por lo tanto, los maximos valores son 180° de longitud oeste y 180°

de longitud este.

Una variante del Sistema Basico de Coordenadas para las longitudes es util en algunas
partes del mundo. Por ejemplo, 180° de longitud oeste corren a través de las islas del
pacifico sur. Los mapas de esta area pueden utilizar un sistema donde las longitudes inician
el 0° y se incrementan hacia el este solamente, finalizando en la misma ubicacion que

también es conocida como 360°.

La Tierra también esta dividida en Latitudes. Podemos imaginar estos como 180 trozos que
atraviesan horizontalmente el globo. La mitad de estos trozos se encuentran al norte del
ecuador y la otra mitad se encuentra al sur del ecuador. También nos referimos a ellos como
Paralelos. Existen valores como 90° de latitud sur (en el polo sur) y 90° de latitud norte (en el

polo norte).

5.3.1 Grados decimales versus grados minutos segundos

Las coordenadas globales pueden ser representadas utilizando notaciones algo diferentes
entre si. Es dificil decir si alguna es mas comun que la otra, pero algunas son ciertamente
mas intuitivas que otras. Una de las notaciones mas tradicionales es conocida como Grados
Minutos Segundos (DMS, por sus siglas en inglés). Las coordenadas son escritas como tres
numeros separados, cada uno representa un grado, un minuto y un segundo

respectivamente.

Por ejemplo, 120°W se lee como 122 grados Oeste. Raras veces los grados son lo
suficientemente precisos para una ubicacion; minutos y segundos son subdivisiones de un

grado y proveen una mayor precision. Cada minuto es un sexto de un grado. De la misma
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manera, un segundo es un sexto de un minuto. Un ejemplo mas preciso seria 122° 30' 15" W,

leido como 122 grados, 30 minutos y 15 segundos Oeste.

Del otro lado del espectro se encuentran la notacion en grados decimales (DD, por sus siglas
en inglés). Esta notacion utiliza un espacio decimal en lugar de los minutos y segundos. Por
ejemplo, 122.525°W se lee como 122.525 grados Oeste. La posicion decimal .525 representa

a penas un poco mas de la mitad de un grado.

Entre DMS y DD existen otras permutaciones. Una de las mas comunes es tener un grado y
un minuto, pero los segundos son un decimal de los minutos; por ejemplo, 122° 30.25'. Esta

notacion es dificil de usar. No puede llamarse DD o DMS, haciéndola dificil de explicar.

También es comun ver diferentes signos utilizados para distinguir un valor de Este u Oeste.
Por ejemplo, 122°W puede también escribirse como -122°; es negativo por que es menor que
o esta al Oeste del meridiano de Greenwich. La versidon opuesta de él es 122°, se asume

positivo por estar al Este de los cero grados.

5.4 Proyecciones de Mapas: Aplanando el Esferoide

El Sistema de Coordenadas Geograficas esta designado para describir ubicaciones precisas
en la Tierra con forma de esferoide. Los mapas impresos o los que se muestran en una
pantalla, no tienen del todo forma esferoidal; por lo tanto presentan problemas para realizar
descripciones utiles del mundo real. Aqui es donde las proyecciones de mapas entran en
juego. Tratar de describir una Tierra redonda en una superficie plana no es algo nuevo, pero
la tecnologia para hacerlo ha mejorado sustancialmente con el advenimiento de la creacion

de mapas utilizando computadoras.

La ciencia de la proyeccion de mapas involucra tomar una ubicacién en el Sistema de

Coordenadas Geograficas y proyectarlo en una superficie plana.
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Existen muchas clases diferentes de proyecciones de mapas. Algunas de las mas simples
son las siguientes:
e Proyecciones Cilindricas. Estas implican envolver el globo con un plano en forma de

cilindro. La parte superior e inferior del mapa se muestran distorsionadas.

e Proyecciones Coénicas. Estas lucen como un plano enrollado en forma de cono y
ubicado como un sombrero en el globo. Si se situan en la parte superior del globo, el
cono descansara en una latitud comun alrededor del polo Norte. La parte mas
profunda del cono captura los detalles del polo, pero son mas precisos en la latitud
comun. Cuando el papel se muestra plano, es equivalente a quitarle la piel a una

naranja y mostrarla perfectamente plana.

e Proyecciones Ortograficas. Lucen como un mapa dibujado por un astronauta en
orbita. Son dificiles de utilizar para mapa de escala global porque solo muestran una
porcidn del globo. Sin embargo, si ignoramos la parte no visible, el mapa luce como un
facsimil de la Tierra. Con el poder de procesamiento actual de las computadoras,
dibujar mapas con forma de esfera es posible, pero esta perspectiva realista no

siempre es util.

Cada proyeccion tiene sus puntos fuertes y sus puntos débiles. Diferentes tipos de
proyecciones se utilizan para diferentes aplicaciones. Por ejemplo, una proyeccion cilindrica
nos muestra un mapamundi comprensible pero no captura las caracteristicas de los polos.
De la misma manera una proyeccion conica es ideal para el mapeo de los polos, pero

imposible para mapas globales.

Aunque existen pocas clases principales de proyecciones, se han disefiado cientos de
proyecciones. Los detalles de cémo se han implementado cada una varian grandemente. En
algunos casos, solo necesitamos saber que proyeccion queremos. En otras ocasiones,
necesitamos saber detalles como, donde toca el plano el globo o en que punto esta centrado

el mapa.
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5.5 Sistema de Coordenadas Planas o Proyectadas

Plano y Proyectado son términos que describen el Sistema de Coordenadas disefiado para
una superficie plana. El Sistema de Coordenadas Geograficas utiliza medidas basadas en
mundo esférico, o grados. Un Sistema de Coordenadas Proyectadas, esta disenado para

mapas y utiliza un Plano Cartesiano para ubicar las coordenadas.

El Plano Cartesiano es un conjunto de dos (0 mas) ejes y ambos ejes se interceptan en un
punto central. El punto central son las coordenadas 0,0. Los ejes utilizan coordenadas
comunes y pueden variar de una proyeccién a otra. Por ejemplo, las unidades pueden estar
en metros: las coordenadas (100,5) significan 100 metros al este y 5 metros al norte. Las

coordenadas (-100,-5) significan 100 metros al oeste y 5 metros al sur.

Norte

Sur
llustracion 1: Diagrama que muestra las Latitudes

El eje Y hace referencia meridiano central. EI meridiano central puede estar en cualquier
lugar y depende de la proyeccion. Si la proyeccion esta ubicada para Canada, el meridiano
central podria ser 100° oeste. Toda la coordenada proyectada este/oeste sera relativa a este

meridiano. Al contrario del Sistema de Coordenadas Geograficas donde el meridiano central
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es el Meridiano de Greenwich, y donde todas las coordenadas este/oeste siempre son

relativas a la misma longitud.

LONGITUD: Meridianos  yene

Oeste i i

AN gty |
I _"; g , ,. }
f £ ]
/ Maridianos
Meridianos Hemisferio Oriontal
Hemisforia Oceidontal

llustracion 2: Diagrama que muestra las Longitudes

El eje X es perpendicular al eje Y, uniéndose en un angulo recto en el punto 0,0. Este eje
hace referencia a la latitud de origen. En el Sistema de Coordenadas Proyectadas, puede ser
cualquier latitud. Siguiendo el ejemplo de Canada, la latitud podria ser 45° norte. Toda
coordenada proyectada norte/sur sera relativa a esta latitud. En el Sistema de Coordenadas
Geograficas, esta latitud es el ecuador, donde todas las coordenadas norte/sur siempre son

relativas a el.

5.6 Introduccion a los Mapas Digitales

No hace mucho tiempo atras, la gente dibujaba y coloreaba sus mapas a mano. Analizar
datos y crear los mapas resultantes era una tarea laboriosa y lenta. Los mapas digitales,
gracias al siempre decreciente coste de poder de procesamiento y almacenamiento, han
abierto un nuevo rango de posibilidades. Con el click del ratdbn o unas pocas lineas de

cddigo, nuestras computadoras analizan, dibujan y colorean mapas.
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Por supuesto, aprender a producir mapas digitales requiere de cierto esfuerzo. Los datos de
los mapas pueden ser utilizados de manera incorrecta, produciendo mapa incorrectos. Los

mapas digitales no garantizan calidad o ética, al igual que los mapas convencionales.

5.6.1 EIl Poder de los Mapas Digitales

Cuando contrastamos los métodos para la creacibn de mapa convencionales y mapas
digitales, el poder de los mapas digitales resulta evidente. El proceso para crear mapas
convencionales incluye dibujos a mano de observaciones del mundo real transpuestas en
papel. Si un feature cambia, se mueve, o es dibujado incorrectamente, se tiene que crear un
nuevo mapa para reflejar ese cambio. Asi mismo, si un mapa muestra las extensiones de una
ciudad y éstas cambian, la extensién del mapa tendra que cambiarse y el mapa tendra que

volver a hacerse en su totalidad.

Estos problemas se reducen con los mapas digitales. Gracias a que los features se
almacenan como capas distintas en un archivo de computadora, podemos modificar un mapa
sin tener que iniciar de cero. Una vez que un feature es modificado, el mapa basado en
computadora refleja el cambio la siguiente vez que el feature es visualizado. Los mapas
interactivos permiten a los usuarios ver precisamente el area que les interesa, en lugar de
estar limitados por la dimensiones de una hoja de papel. El usuario también puede elegir el
contenido a visualizar. El encargado de hacer los mapas no tiene que adivinar que

informacion quiere el usuario pero puede hacer posible que el usuario pueda elegirla.

En lugar de enfocarse en los detalles de un area del mundo en particular, el creador de
mapas digitales puede enfocarse en cual es la mejor manera de presentar informacion. Esto
es similar a la diferencia entre un autor y un disefiador de paginas Web. Cuando nos
movemos al plano digital, nos enfocamos en ayudar a los demas a encontrar informacion en

lugar de hacer representaciones estaticas de informacién, como en una hoja impresa. Los
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creadores de mapa, hoy dia, son usualmente desarrolladores de sitios Web, programadores
o algun tipo de analista de informacion geografica. Su enfoque esta en administrar y
presentar informacion a una audiencia especifica, ya sea finanzas, forestal o defensa

nacional, por ejemplo.

5.6.2 Las Dificultades de Hacer Mapas

Usualmente es mas sencillo describir un recorrido que dibujar un mapa. Quizas tengamos
una percepcidn de cdémo debe lucir un mapa y por ello nos atemoriza crear uno propio,
pensarlo, en comparacion, puede resultar muy sencillo. Aun asi, un mapa dibujado por un
amigo en una servilleta puede ser de muchisima mas ayuda que un mapa profesional de una

ciudad.

5.6.2.1 Mapas Personales

El elemento de conocimiento personal, en lugar del conocimiento general es lo que puede
hacer que un mapa dudosamente util sea una herramienta poderosa. Cuando las palabras no
pueden describir la ubicacion de algo que no es de conocimiento general, un mapa puede
aclararnos el panorama. Un mapa puede utilizarse como un suplemento a la descripcidon
verbal, pero debido a que crear un mapa conlleva dibujar una perspectiva que solo se
encuentra en nuestra cabeza, puede ser una tarea muy intimidante. Esa intimidacion y la
carencia de apropiacion sobre los mapas ha creado un dilema interesante. En nuestras
mentes, los mapas son algo que los profesionales crean, no las personas promedio. Aun asi,
un mapa hecho en una hoja de papel pude tener mucho mayor significado para una persona
que una mapa profesional de la misma zona. Entonces ;De qué carecen los mapas
profesionales? Generalmente muestran informacion comun y usualmente carecen de

informacion personal que podria hacer al mapa mas util e interesante para nosotros.
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5.6.2.2 Barreras Tecnoldgicas

Los mapas digitales no son un topico reciente. Desde que las computadoras pueden crear
representaciones de la Tierra, la gente ha creado mapas con ellas. En los primeros tiempos
de la computacion, la gente solia dibujar mapas basados en textos ASCII. Sin embargo,
disefiar graficos con simbolos ASCII no era elegante. Afortunadamente, las tecnologias de

graficos mas sofisticadas nos permiten crear nuestros propios mapas de alta calidad.

Es posible que actualmente hayamos creado mapas pero no estemos satisfechos con las
herramientas utilizadas. Para algunos, el coste de herramientas comerciales puede ser
prohibitivo. El software Open Source puede aliviar la necesidad de una inversion o pago

inmediato.

Para otros, el coste no puede ser un problema pero las capacidades si. Al igual que el
software propietarios, los productos open source para crear mapas varian en sus
caracteristicas. Caracteristicas mejoradas pueden incluir facilidad de uso o calidad de salida .
Una area con diferencias marcadas es la manera en que los productos se comunican con
otros productos. Esto se llama interoperatividad y se refiere a la capacidad de un programa
para compartir datos o funciones con otros programas. Estos habitualmente de adhieren a
estandares abiertos - protocolos para comunicacién entre aplicaciones. La idea basica es
definir estandares que no dependan de un paquete de software en particular; los estandares
deberan depender de los procesos de comunicacion que los desarrolladores decidan
implementar. Un ejemplo de éstos estandares en accion es la capacidad de un programa
para solicitar mapas de otras aplicaciones de mapeo a través de internet. El verdadero poder
de los estandares abiertos es evidente cuando nuestro programa se puede comunicar con un
programa desarrollado por un grupo o vendedor diferente. Este es un problema crucial para
muchas organizaciones grandes, especialmente agencias gubernamentales, donde compartir
datos a través de sus departamentos puede hacer o quebrantar la eficiencia en la
organizacion. Productos que utilicen estdndares abiertos ayudaran a garantizar las

disponibilidad a largo plazo de las aplicaciones que construyamos.
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Otra barrera puede ser la falta de conocimiento técnico requerido para crear mapas digitales.
Las técnicas para crear mapas digitales pueden ser prohibitivas para aquellos usuarios que
no cuentan con los conocimientos técnicos necesarios. Esto se debe a que instalar y

personalizar software esta mas alla del alcance de muchos usuarios de computadoras.

Las barreras tecnoldgicas existen, pero para aquellos que pueden utilizar computadoras y
quieren hacer mapas con ellas, las posibilidades son infinitas. Las herramientas descritas no
son necesariamente faciles de utilizar: requieren cierto grado de habilidades técnicas.
Programas para presentar mapas en el Web son mas complicados que el software tradicional
para escritorio. Existen usualmente procesos automaticos de instalacion nada sencillos, y
alguna configuracion personalizada es requerida. Pero en general, una vez configuradas, las

herramientas requieren una intervencion minima.

5.6.3 Diferentes tipos de Web Mapping

Una manera muy efectiva de tener disponible la informacion de un mapa para usuarios no
tecnoldgicos es tenerla disponible a través de una pagina Web. Sitios de Web Mapping se
han vuelto incrementalmente populares. Existen dos tipos de aplicaciones para Web

Mapping: estaticas e interactivas.

Mapas estaticos mostrados como imagenes en una pagina Web son muy comunes. Si
actualmente contamos con un mapa digital (por ejemplo: un mapa escaneado), podemos
ponerlo a disposicion facilmente en nuestra pagina Web. Habilidades basicas de disefio Web
es todo lo que necesitamos para ésto pues solo estamos mostrando una imagen en una

pagina.

Los mapas interactivos no son tan comunes debido a que se necesitan habilidades

especializadas para mantener ese tipo de sitios activos. El término interactivo implica que la
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persona que ve el mapa puede de alguna manera interactuar con el mapa. Esto puede
significar seleccionar diferentes capas de datos del mapa para visualizar o realizar
acercamientos a una zona en particular del mapa en la cual estemos interesados. Todo esto
ocurre mientras interactuamos con una pagina Web y la imagen de un mapa que es

actualizada repetidamente.

Los mapas interactivos que son accedidos a través de paginas Web usualmente son
llamados mapas basados en Web o simplemente mapas Web. Estos mapas pueden ser muy
poderosos, pero como hemos mecionado, también pueden ser dificiles de configurar debido
a los conocimientos técnicos requeridos para administrar un servidor Web, un programa
servidor de mapas y administrar la informacion subyacentes de los mapas. Como podemos
ver, estos tipos de mapas son fundamentalmente diferentes a los mapas estaticos debido a

que los mapas interactivos son realmente un tipo de aplicacion basada en Web.

5.6.3.1 Usuarios de Mapas Web

Generalmente existen dos tipos de personas que utilizan mapas web: proveedores de

servicios y usuarios finales.

Un usuario final puede ser una persona interesada en cierta informacion provista por el mapa
web. Por ejemplo, puede ser una persona interesada en saber que tan cerca puede pasar un
huracan por la casa de un amigo o puede ser alguien que necesita tener una idea de cuales

clientes pueden ser afectados por un huracan.

Las necesidades de los usuarios finales pueden variar ampliamente. Podriamos buscar un
sitio de Web mapping que provea direcciones para un lugar en particular. Alguien mas podria
querer ver una foto aérea y mapas topograficos para un futuro viaje a escalar. Algunos
usuarios finales han creado un sitio de web mapping para llenar sus necesidades
especificas, mientras otros solo buscan en Internet un sitio que tenga las capacidades que le

interesan.
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Los proveedores de servicios tiene propdsitos complemente distintos para proporcionar un
mapa a través del Web. Implementar un sitio de Web Mapping puede ser una excelente
manera de hacer disponible cierta informacion que antes no lo estaba. Si una organizacion
no esta preparada para capacitar a un equipo de trabajo en aplicaciones SIG mas
tradicionales (que pueden tener una curva de aprendizaje muy grande), tener a un experto

manteniendo un sitio de Web Mapping es un servicio muy valorado.

Otra razén por la cual un proveedor de servicios pueda crear un sitio de Web Mapping es
para diseminar datos sin tener que transferir los datos a los clientes. Un buen ejemplo de
esto es el gobierno provincial de Columbia Britanica en Canada. Actualmente cuentan con
una excelente galeria de fotos aéreas y mapas bases bien detallados, pero si deseamos los
datos digitales, debemos negociar un acuerdo de intercambio de datos o comprarles los

datos. La otra opcidn es usar uno de sus sitios de Web Mapping.

5.6.3.2 Tras la Pagina Web

Para algunas personas, los sitios de Web Mapping pueden parecer muy simples, mientras
que para otras, estos sitios parecen casi magicos. El funcionamiento interno de algunos sitios
puede variar en dependencia del software utilizado, pero existe una serie de conceptos

generales comunes:

e El servidor Web se encarga de las solicitudes de paginas Web y provee paginas con

imagenes incluidas, etc. de regreso a los solicitantes.

e El servidor de Web Mapping acepta solicitudes transmitidas desde el servidor Web. La
solicitud pregunta por un mapa con cierto contenido y para un area geografica
determinada. También puede hacer solicitudes para analizar o consultar resultados en
forma tabular. El programa servidor de Web Mapping crea entonces las imagenes de
los mapas solicitados (o los datos tabulados) y los envia de regreso al servidor Web

para ser transmitidos al usuario final.
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El servidor de Web Mapping necesita tener acceso a las fuentes de datos requeridos por la

solicitud. Las fuentes de datos incluyen archivos ubicados en el mismo servidor o a través de

una red interna. Si se utilizan estandares de Web Mapping, los datos también pueden venir

de otro servidor de Web Mapping a través de una consulta en vivo.

5.6.3.3 Haciendo nuestro propio sitio de Web Mapping

Para darnos una idea general de los diferentes tipos de tecnologias involucradas para crear

un sitio de Web Mapping, mostramos algunos de los requisitos basicos de un sitio de Web

Mapping.

Una computadora. Puede ser cualquier computadora, pero entre mas compleja sea la
aplicacion de Web Mapping que deseamos almacenar, mas poderosa debe ser la
computadora. Los mapas mas grandes y complejos tardan mas tiempo en ser
procesados; un procesador mas rapido completa las solicitudes mas rapidamente. Las
opciones de hosting en Internet generalmente son demasiado simples para manejar
sitios de Web Mapping dada la necesidad de acceso continuo al sistema operativo
subyacente y al servidor Web. Servicios de hosting especificos para Web Mapping
también estan disponibles. El sistema operativo de la computadora puede ser una
barrera para ejecutar algunas aplicaciones. En general, los sistemas operativos
Windows y Linux tienen un mejor soporte, y Mac OS X u otros sistemas basados en

Unix lo son en menor grado.

Una Conexion a Internet. Es posible que tengamos un sitio de Web Mapping
ejecutandose solo para nosotros o para una red interna, pero si queremos compartirlo
publicamente, necesitamos un conexion de red de acceso publico. Algunas cuentas de
Internet personales limitan nuestra capacidad de ejecutar estos tipos de servicios, lo
que nos hace necesitar cuentas de tipo comercial que pueden ser mas costosas. El

desempeio de un sitio de Web Mapping depende del ancho de banda de la conexion
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a Internet.

e Un Servidor Web. Es necesario para manejar las comunicaciones de alto nivel entre
los usuarios finales y los servicios subyacentes para la creacién de mapas que se
encuentran en nuestra computadora. El servidor Web presenta una pagina que
contiene mapas y herramientas relacionadas con los mapas a los usuarios finales.
Dicho servidor puede ser el Servidor HTTP [http://httpd.apache.org] o Microsoft
Internet Information Server
[http://www.microsoft.com/WindowsServer2003iis/default.mspx]. Si  utilizamos un
Proveedor de Servicios de Internet para almacenar nuestro servidor Web, es posible

gue no tengamos acceso a las respectivas configuraciones de software subyacentes.

e Un Servidor de Web Mapping. Es un motor detras del mapa que se muestra en la
Web. El servidor de mapas o servidor de Web Mapping necesita configurarse para
comunicarse con el servidor Web y ensamblar capas de datos en una imagen

apropiada.

e Mapping Data. Un mapa es imposible de crear sin cierta informacion para mostrar.
Dicha informacion pueden ser imagenes satelitales, conexiones a bases de datos,
archivos de programas SIG, archivos de texto con listas de coordenadas de mapas u
otro servidores de web mapping que se encuentren en Internet. Los datos de los
mapas generalmente es conocida como datos espaciales o datos geoespaciales y
pueden ser usados en cualquier tipo de programas de Mapping para escritorio o en

servidores de Web Mapping.

5.6.4 Identificando los Tipos de Tareas para un Proyecto

Los creadores de mapas digitales tienen una variedad de herramientas para escoger y cada

una de ellas esta disefiada para cierto propdsito. Muchas herramientas pueden hacer una o
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dos tareas bien, y otras tareas moderadamente bien o no las realizan del todo. Existe cinco
tipos de diferentes de herramientas utilizadas para crear mapas digitales y disciplinas

relacionadas. Estas son categorias generales que usualmente se entrelazan.

5.6.4.1 Visualizacion y Creacion de Mapas

Crear y visualizar mapas no son necesariamente la misma cosa. Algunas aplicaciones estan
hechas con la unica intensidn de visualizar datos, mientras que otras apuntan a la produccion
de mapas. La produccion de mapas esta mas orientada a productos de alta calidad visual
con la intension de imprimirlos. Para el caso de Web Mapping, las herramientas de
visualizacion son utilizadas para recopilar informaciéon de forma visual sobre los datos del
mapa - como esta dispuesta la informacion, al area geografica que cubre los datos,

compararla con otros datos, etc.

Las herramientas de creacién de mapas son utilizadas para publicar datos en Internet a
través de una aplicacion de Web Mapping o servicios Web. También pueden ser utilizadas
para imprimir un mapa en papel. Los conceptos de visualizacion y creacion de mapas
pueden agruparse ya que ambos implican un producto final grafico. Tienden a ser el producto

final después de la culminacion de las actividades de las siguientes categorias.

5.6.4.2 Analisis

Solo visualizar mapas o imagenes no es usualmente el objetivo principal de un proyecto.
Ciertos tipos de analisis son requeridos para hacer la visualizacion de datos mas entendible y
presentable. Esto incluye clasificaciéon de datos (donde se agrupan features similares en
categorias), calculos de proximidad espacial (features a cierta distancia de otras), y
sumarizacion estadistica (agrupacion de datos utilizando funciones como promedio o suma).
El analisis tiende a recopilar informacion temporalmente, donde la manipulacion de datos

pude cambiar o crear nuevos datos.
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5.6.4.3 Creacion y Manipulacion

Esta categoria puede incluir la creacion de figuras , y usualmente utiliza un proceso llamado

digitalizacién. Estas figuras pueden crearse como resultado de algun tipo de analisis.

Podemos manipular datos con una amplia variedad de herramientas, desde programas en
linea de 6rdenes hasta manipulacion grafica utilizando drag and drop. Muchas aplicaciones
de visualizacién no pueden editar figuras. Aquellas que pueden editar datos usualmente
crean nuevos datos simplemente dibujando en la pantalla (digitalizando) o moviendo figuras.
Algunos productos tienen la habilidad de hacer mas, como analisis de traslapado o
agrupacion de figuras en menos piezas pero mas grandes. Debido a que estas
caracteristicas son comunes en muchos productos comerciales, productos SIG opensource

apenas estan empezando a aparecer.

5.6.4.4 Conversion

Ciertas aplicaciones requieren que los datos estén en cierto formato de fichero o base de
datos. Este es particularmente el caso en el mundo comercial, donde casi todos los
vendedores soportan sus propios formatos propietarios marginando el soporte para otros
formatos. El uso de estos formatos propietarios de datos ha llevado a una histérica
dependencia a un producto de cierto fabricante. Afortunadamente, avances recientes en la
industria del software geomatico han llevado al soporte entre aplicaciones para mas formatos
competidores. Este giro conlleva a la interoperatividad entre estandares neutrales de

fabricantes a través de organizaciones como el Open Geospatial Consortium (OGC).
Los datos de origen no siempre estan en el formato requerido por las aplicaciones de

visualizacion o manipulacién. Si recibimos datos de alguien que utiliza un sistema de

creacion de mapas distinto, es casi seguro que sera necesario convertir los datos. Los datos
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de salida que podrian ser generados por los procesos de manipulacion no siempre estan en
el formato que el usuario final o el cliente requieren. Aqui entra en juego el rol de las

herramientas que convierten de un formato a otro.

Los programas de conversion de datos ayudan a hacer que los datos se encuentre
disponibles en varios formatos. Existen disponibles algunas herramientas excelentes, y
también existen librerias de soporte para aplicaciones, haciendo innecesaria la conversion de
datos. Las librerias de acceso a datos permiten a las aplicaciones acceder directamente a los

datos en lugar de convertirlos antes de utilizarlos en la aplicacién.

5.6.4.5 Compartir

Existe cierto placer al crear y publicar un mapa de nuestra propia creacién. Gracias a la

variedad de herramientas libres que ahora disponibles, esto ya no es mas que solo un suefo.

5.7 MapServer

Ya sea que estemos preparando imagenes de mapas estaticos para una pagina Web o
publicar un sitio interactivo, MapServer puede hacer este trabajo. Los mapas interactivos
permiten a los usuarios realizar acercamientos en areas particulares y mostrar u ocultar
capas del mapa. Se pueden crear aplicaciones que permitan al usuario seleccionar un
feature en el mapa y vincularlo con otros datos. Las posibilidades son infinitas, pero el

producto final usualmente sera un proceso de apuntar, seleccionar y visualizar.

Podemos utilizar MapServer desde la linea de comandos o para usuarios interesados, a
través de un API. MapServer también puede ser utilizado como una aplicaciéon CGl (Common
Gateway Interface) o usando scripts en lenguajes de programacion Web comunes tales como

PHP, Perl, Python y Java. Ya sea que usemos la version CGIl o creando nuestros propios

“Instalaciony Configuracion de un Servidor de Mapas utilizando Herramientas Libres y de Codigo Abierto” 28



Marco Teorico

scripts, los archivos de configuracion en tiempo de ejecucién de MapServer controlan que
capas se van a mostrar y como se van a dibujar. Datos para un mapa pueden afadirse a una

aplicacion existente de forma muy facil editando el archivo de configuracion.

5.71 Como Operan las Aplicaciones MapServer

MapServer generalmente trabaja detras de un servidor Web. El servidor Web recibe las
solicitudes de mapas y se las pasa a MapServer. MapServer genera la imagen del mapa

solicitado y se la envia al servidor Web, que la transmite de regreso al usuario.

La funcion principal de MapServer es leer datos de distintas fuentes y unir estas capas de
datos en un archivo grafico, también conocido como imagen del mapa. Una capa puede ser
una imagen satelital, otra puede ser un delineado de los limites de nuestro pais o puntos que
muestran las principales ciudades. Cada capa es superpuesta o dibujada encima de las otras

y luego es imprimida en un grafico amigable al Web para que los usuarios la vean.

El proceso de dibujo (renderizado) ocurre cada vez que se realiza una solicitud por un nuevo
mapa a MapServer, por ejemplo, cuando un usuario realiza un acercamiento en un mapa
para una vista mas cercana. Este proceso también ocurre cuando un usuario solicita
manualmente el redibujado, tal como cuando el contenido de una capa de datos ha

cambiando, y el usuario quiere que dicho cambios se visualicen.
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Hustracion 3: Operacion bdsica de una aplicacion MapServer

5.7.2 Componentes Principales

MapServer produce archivos graficos basado en la solicitud realizada por el usuario y como
esté definido el mapa. Los componentes principales incluyen el programa ejecutable de
MapServer o programa CGI, un archivo de mapas (map file), las fuentes de datos y las
imagenes generadas. Después que un usuario hace una solicitud, el programa CGI de
MapServer accede al archivo de mapa, dibuja la informacion desde las fuentes de datos, y

devuelve una imagen del mapa.
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5.7.2.1 Ejecutable de MapServer

MapServer se ejecuta en su version mas simple, como una aplicacion CGl ejecutable en un
servidor Web. Técnicamente, MapServer es considerado un proceso sin estados basado en
HTTP. Sin estados significa que procesa una solicitud y luego detiene su ejecucion. Una
aplicacion CGI recibe solicitudes de un servidor Web, las procesa y luego regresa una
respuesta o datos al servidor Web. CGl es por mucho el mas popular debido a su

simplicidad: no se requiere programacién alguna para echarlo a andar.

El ejecutable CGl de MapServer actua como intermediario entre los archivos de datos del
mapa Yy el servidor Web que solicita el mapa. Las solicitudes se pasan como parametros CGl
del servidor Web a MapServer. Las imagenes creadas por MapServer son retornadas al

servidor Web y finalmente al navegador Web del usuario.

5.7.2.2 Archivos de Mapas de MapServer

MapServer es como un motor que requiere de combustible para poder andar, asi como de un
sistema de distribucion de combustible que lleve el combustible al motor. El ejecutable de
MapServer necesita saber que capas del mapa debe dibujar, cdmo debe dibujarlas y donde
se encuentran ubicadas las fuentes de datos. Los datos son el combustible, y el archivo de
mapas - también conocido como archivo .map - funciona como el sistema de distribucion. El
archivo de mapas es un archivo de configuracién en texto plano que lista las configuraciones
para dibujar en interactuar con el mapa. Incluye informacién sobre las capas de datos a
dibujar, donde se encuentra el foco geografico del mapa, que sistema de proyeccién se esta
utilizando y que formato de imagen de salida usar, y establece la manera en que se dibujaran

la leyenda y la barra de escala.

Cuando llega una solicitud a una aplicacion MapServer, la solicitud debe especificar que
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archivo de mapas usar. Entonces MapServer crea el mapa basandose en las configuraciones
que se encuentran en el archivo de mapas. Esto hace que el archivo de mapas sea la pieza

central de cualquier aplicacion MapServer.

5.7.2.3 Fuentes de Datos

MapServer puede utilizar un conjunto amplio de fuentes de datos para crear mapas. El
soporte out-of-the-box cubre los formatos mas comunes. Agregados de acceso a datos
opcionales proporcionan acceso a docenas de formatos tipo vector y raster (formatos
soportados por las librerias GDAL y OGR). Las fuentes de datos pueden ser archivos de
datos SIG, conexiones a bases de datos e incluso archivos de texto separados por coma que

usan las capacidades de la libreria OGR para el formato de Datos Espaciales Virtuales.

El modelo de datos raster

El modelo raster centra su interés mas en las propiedades del espacio que el la presentacion
precisa de los elementos que lo conforman. Para ello estructura el espacio en una serie de
elementos discretos por medio de una reticula regular, generalmente compuesta por celdas
cuadradas, también llamadas 'pixels'. Cada una de esas celdas se considera como indivisible

y es identificable por su numero de fila y columna.

El modelo vectorial
El modelo vectorial representa cada objeto geografico de forma independiente mediante las
primitivas graficas (puntos, lineas y poligonos), codificando explicitamente el limite que los

separa del entorno. Las primitivas estan caracterizadas de la siguiente forma:

e Los elementos puntuales se representan mediante un par de coordenadas 'x,y' que

definen la posicidn del punto.
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e Los elementos lineales estan formados por uno o mas segmentos lineales que se
unen en vértices mediante coordenadas 'x,y'".
e Los elementos superficiales se presentan mediante las coordenadas 'x,y' d ellos

vértices de las lineas que forman un perimetro.

Ventajas e inconvenientes de ambos modelos

Ventajas del modelo vectorial:
+ Buena presentacion y resolucion.
+ Menor ocupacion, mayor velocidad de proceso.

+ Facilidad de descripcion y aplicacion topoldgica.

Inconvenientes del modelo vectorial:
+ Estructura de datos compleja.

+ Programas de tratamiento mas complejo.

Ventajas del modelo raster:
+ Captura de informacion mas rapida.
+ Estructura de datos mas simple.
+ Facilidad de analisis espacial y simulacion.
+ Tecnologia mas econdmica.
Inconvenientes del modelo raster:
+ Gran volumen de datos.

+ Menos resolucion y dificultad de estructura en capas de informacion.
MapServer también puede utilizar las especificaciones Web OGC para acceder y compartir

datos a través de Internet. Capas de datos puede ser solicitadas a servidores remotos que

también utilicen las especificaciones OGC.
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5.7.2.4 Imagen del Mapa de Salida

Mientras el archivo de mapa es la pieza central de cualquier aplicacion MapServer, la imagen
del mapa generada es usualmente lo que el usuario busca. Después que todas las capas son
procesadas y escritas en un archivo de graficos amigables para la Web, el navegador Web

del usuarios es orientado para cargar la imagen en una pagina Web para su visualizacion.

El mapa no es la unica imagen que se puede crear. Barras de escala, leyendas graficas y
mapas de referencia también pueden formar parte de una aplicacion MapServer. Estos se

manejan en forma similar a una imagen de mapa.

5.8 Administracion de Bases de Datos Espaciales

Una base de datos es una herramienta para almacenar y acceder tablas de informacion.
Tradicionalmente las bases de datos almacenan informacion en campos y registros
(columnas y filas o atributos y valores). El tipo de datos que puede almacenar un campo
varia segun los diferentes tipos de bases de datos, pero generalmente hablando, almacenan
datos numéricos y de texto. La principal caracteristica de una base de datos son las
consultas, a través de ellas podemos obtener la informaciéon que cumpla con los criterios
especificados. Las bases de datos relacionales nos permiten unir (join) informacion
almacenada en diferentes tablas utilizando una pieza comun de informacion que se

encuentra disponible en ambas tablas.

Una base de datos espacial es una base de datos relacional capaz de almacenar datos
geograficos. Distintas bases de datos y productos SIG utilizan el término "Base de datos
Espacial" para definir términos ligeramente distintos. Por ejemplo, el motor de base de datos
espaciales (SDE, por sus siglas en inglés) de ESRI no es una base de datos espacial, pero si

es una interfaz entre un software cliente y una base de datos normal. Permite almacenar
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datos espaciales en formatos SDE en la base de datos. Para cargar y manipular los datos

espaciales, se requiere tener un producto ESRI o acceder a un servicio de ESRI.

5.8.1 Introduccion a PostGIS

PostGIS es una extension espacial (o geografica) para la popular base de datos relacional de
fuente abierta PostgreSQL.

PostGIS tiene muchas caracteristicas que la mayoria de bases de datos comerciales no
tienen, muchas de las cuales hicieron que la gente considerara a PostGIS como un sistema

empresarial de administracion de base de datos espaciales.

PostGIS puede considerarse una base de datos espaciales avanzada por que tiene la
habilidad tanto de almacenar como de manipular datos espaciales. PostGIS no es un simple
repositorio de almacenamiento, también es un ambiente para interactuar con datos
espaciales. La OGC ha creado una especificacion para el almacenamiento y consulta de
datos espaciales en una base de datos SQL llamada Simple Features Specification for SQL
(SFSQL). Las especificaciones de la OGC se estan convirtiendo en un requisito integral para

la interoperatividad entre datos geoespaciales.

PostGIS tiene una de las mas robustas implementaciones de las especificaciones SFSQL,
segun el sitio oficial de la [http://www.opengeospatial.org/resources/?page=products] Dado
que PostGIS implementa todas las especificaciones SFSQL, es posibles acceder a funciones
estandarizas sin giros propietarios que puedan causar una pérdida de tiempo en ciclo de

desarrollo de nuestros proyectos.

La manera en que la informacion geografica es presentada en PostGIS es muy intuitiva. Es

posible acceder a coordenadas de caracteristicas espaciales a través de una variedad de
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meétodos, en dependencia de nuestras necesidades. Podemos realizar consultas a través de
una herramienta de linea de comandos o visualizarla graficamente con un software de

mapeo.

5.8.2 SIG basados en Servidores

PostgreSQL es un servidor de bases de datos relacionales. Cuando se realizan consultas a
la base de datos, el servidor procesa las consultas, prepara los datos, y devuelve los
resultados a nuestra aplicacidon. Todo el trabajo pesado es realizado por el servidor y solo los
resultados nos son devueltos. Aun con los caballos de fuerza que tienen las computadoras
modernas, la mayoria de las PC's no esta disefiadas para manejar el trabajo pesado de
procesar consultas a bases de datos. Si todos los datos tuvieran que enviarse a través de
una red para ser procesados por nuestra aplicacidon en el cliente, la red y la aplicacion cliente

formarian un cuello de botella en el rendimiento.

El mismo problema existe con los Sistemas de Informaciéon Geografica y la administracion de
datos espaciales. Muchas, si no todas, aplicaciones SIG para escritorio tienen una fuerte
repercusion en las computadoras de los usuarios. Esto puede estar bien para procesos
normales de mapeo (aunque algunas caracteristicas complejas puede ser muy lentas), pero

cuando requerimos realizar analisis espaciales avanzados, pueden aparecer problemas.

Otro problema es que el programa SIG de escritorio puede no tener la capacidad para
realizar el analisis que necesitamos. En este caso, tenemos la opcidon de comprar un
componente adicional que se integre a nuestro programa SIG o utilizar otra aplicacion para
procesar los datos. Igualmente, existe una sobrecarga de trabajo al copiar y procesar los
datos en una PC, y usualmente nos vemos obligados a convertir los datos a otros formatos.

PostGIS aprovecha las ventajas de las bases de datos del lado del servidor, poniendo a

disposicion del servidor un conjunto extenso de funciones SIG. PostGIS incluye un almacén
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de datos espaciales y también la capacidad de manipulacion de datos espaciales usualmente
encontrados solo en aplicaciones de SIG de escritorio. Esta caracteristica clave de PostGIS
reduce significativamente los requisitos de las aplicaciones clientes al tomar ventaja de las

capacidades de los servidores.

PostGIS es una extension para el servidor de base de datos PostgreSQL, de manera que
una instalacion estandar de PostgreSQL es la base para la instalacién de PostGIS. No se
requiere una version de PostgreSQL compilada a la medida para utilizar PostGIS. PostGIS

consta de tres componentes:

e Librerias de PostGIS: |a libreria principal es libpostgis.so. Esta libreria es la interfaz

entre las capacidades de PostgreSQL y las habilidades espaciales de PostGIS.

e Script de PostGIS para funciones y tipos: existe un script principal que carga los
cientos de funciones y tipos de PostGIS: postgis.sql. Versiones recientes de
PostGIS no tiene un archivo postgis.sql; en su lugar utilizan un archivo llamado:

lwpostgis.sql.

e Script opcional de soporte a proyecciones: usualmente se carga un script opcional
llamado spatial ref sys.sql que nos permite utilizar sistemas de referencia

espaciales o proyecciones con datos de PostGIS.

Los scripts son independientes de la plataforma, de manera que la tarea dificil es obtener las
librerias necesarias. Posiblemente queramos compilar nuestra propia version de PostGIS
para incluir otras caracteristicas, pero con las nuevas versiones esto se esta volviendo

innecesario.
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5.9 MapScript: EI API de MapServer

MapServer usualmente es utilizado como una aplicacion CGl que se coordina con un
servidor Web. Para obtener mayor poder vy flexibilidad podemos utilizar el API de MapServer
con uno de varios lenguajes de programacion, incluyendo PHP, Perl, Python, Ruby, Java, C#
y mas. MapScript provee métodos para interactuar con datos geoespaciales, estilos

cartograficos de los mapas generados y la creacion de las imagenes finales del mapa.
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6 Disefio Metodologico

6.1 Instalando MapServer

MapServer se ejecuta en multiples plataformas y los detalles de su instalacion varian en
dependencia de donde queramos ejecutarlo y cobmo queremos integrarlo con el resto de

nuestro sistema.

6.1.1 Plataformas
Muchos sistemas operativos y procesadores pueden ejecutar MapServer satisfactoriamente.

Dentro de los sistemas operativos que ejecutan MapServer se encuentran los siguientes:

e Windows 2003, 2000, XP, 95.

e RedHat/ SuSE / Debian / Mandrake / Ubuntu Linux.

e Solaris.

e Mac OS X Panther.

e VMWare ejecutando Windows y Linux.

e FreeBSD.

e SCO Open Server.

e SGI IRIX.
La velocidad minima de procesador es tan baja como 120 MHz. y 64MB de memoria. Con la
diversidad y flexibilidad requerida para cumplir con estos requisitos multiplataforma, muchos

desarrolladores han encontrado en MapServer la Unica opcién para alojar mapas basados en
Web.
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6.1.2 Adquirir los Binarios de MapServer

Muchos documentos y how-tos incluyen informacién sobre compilar MapServer, lo cual
puede llevarnos a asumir que es necesario compilar MapServer desde el codigo fuente. Para
la mayoria de los usuarios, esto no es requerido. Adquirir los binarios se refiere al proceso de
descargar los archivos ejecutables y librerias listos para ejecutarse en el sistema operativo

de nuestra eleccion, sin compilar el codigo fuente.

6.1.2.1 Binarios para Linux

Un proyecto llamado Free Open Source Software GIS Suite [http://maptools.org/fgs/] ofrece
un mecanismo de paqueteria para todos los binarios, librerias y otros archivos necesarios
para ejecutar aplicaciones FGS. La version inicial instala un ambiente minimo para Apache,
PHP y MapServer.

6.1.2.2 Distribuciones SIG de Linux

Existen por lo menos cuatro distribuciones de Linux que incluyen MapServer y aplicaciones

relacionadas.

> DebianGIS Esta distribucion basada en Debian incluye varias aplicaciones SIG.

[http://pkg-grass.alioth.debian.org/cgi-bin/wiki.pl].

» HostGIS Esta distribucion incluye MapServer, PostGIS, PHP, Python, Perl y muchas
mas aplicaciones GNU/Linux estandar. Estd basada en Slackware Linux.

[http://hostgis.com/linux.html].
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> STARCD Esta distribucion de CD "en Vivo" se ejecuta desde un CD-ROM arrancable.
Incluye MapServer, QGIS y otras aplicaciones SIG incluido GRASS GIS. Esta basada

en Mandrake Linux. [http://rslultra.star.ait.ac.th/~yann/starcd/].

> GIS-Knoppix Esta distribucion de CD arrancable incluye un gran numero de paquetes
importantes como MapServer, PostGIS, Terraview, JUMP, QGIS, Thuban, Maplab, etc.

[http://www.sourcepole.com/sources/software/gis-knoppix/].

6.1.2.3 Versiones de Debian Linux

Existen varios repositorios de paquetes para Debian Linux con MapServer disponible. Varian
en dependencias y caracteristicas. Un repositorio se encuentra en

[http://agrogeomatic.educagri.fr/debian/].

6.1.3 Instalando MapServer en Ubuntu

El método tipico de instalacion de MapServer es copiar el fichero mapserv en el directorio
cgi-bin del servidor Web. Si el fichero se encuentra en un directorio desde el cual el servidor

Web pueda ejecutarlo, sera suficiente para instalar la versién CGl de MapServer.
Los paquetes DEB de MapServer incluidos en los repositorios de Ubuntu, nos facilitan el
proceso de instalacion. Para instalar MapServer con soporte a PHP MapScript ejecute la

siguiente orden:

$ sudo apt-get install cgi-mapserver mapserver-bin mapserver-doc
php5-mapscript

“Instalaciony Configuracion de un Servidor de Mapas utilizando Herramientas Libres y de Codigo Abierto” 41



Diserio Metodologico

Una vez finalizada la instalacion el fichero ejecutable de MapServer se encontrara en el

directorio /usr/1lib/cgi-bin/ si estamos ejecutando Apache2.

Una prueba basica de MapServer es ejecutar el programa mapserv desde la linea de

ordenes. Abrimos una terminal y ejecutamos el siguiente comando:

$ /usr/lib/cgi-bin/mapserv

Debemos obtener una salida parecida a esta:

This script can only be used to decode form results and should be

initiated as a CGI process via a httpd server.

6.2 Publicando Mapas Interactivos en la Web

6.2.1 MapServer en Linux con Apache

Configurar Apache para hacer uso de MapServer no es una tarea complicada. Basta con
copiar el programa mapserv en la ubicacién cgi-bin predeterminada del servidor Web. Hay
otras configuraciones que debemos realizar para poder acceder a los mapas producidos por
MapServer. Cuando MapServer se ejecuta, necesita de un area temporal para crear las
imagenes de los mapas, leyendas, barras de escala, etc. Este directorio temporal debe
también ser accesible a través de la Web, de tal manera que los usuarios puedan ver la

imagenes creadas por MapServer.
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6.2.1.1 Ubicacion del Directorio Temporal para Imagenes

Podemos configurar nuestro directorio temporal en cualquier parte de nuestro sistema de
ficheros. Para mantener una configuracion simple, vamos a crearlo directamente dentro del
directorio raiz htdocs. Lo hacemos asi para no crear un alias para Apache, ya que el

directorio es un directorio hijo del directorio raiz del servidor Web.

Por ejemplo, si el directorio raiz del servidor Web se encuentra ubicado en el directorio
/var/www. Podemos crear nuestro directorio temporal de imagenes en el directorio
/var/www/ms_tmp de manera que MapServer sera capaz de encontrar dicho directorio

cuando se le configure para ubicarlo en http://localhost/ms tmp.
MapServer debera tener los permisos apropiados sobre el directorio ms_tmp para poder
grabar las imagenes. Para ello, debemos asignar al usuario y grupo del servidor Web como
duefio del directorio. Podemos ejecutar el siguiente comando para realizar esta tarea:

$ sudo chown www-data /var/www/ms_tmp
Esto hara que el directorio sea accesible al servidor Web y por ende a MapServer. Este

proceso puede variar en otras plataformas, dependiendo de como estemos usando nuestro

servidor web, pero los conceptos son los mismos.

“Instalaciony Configuracion de un Servidor de Mapas utilizando Herramientas Libres y de Codigo Abierto” 43



Diserio Metodologico

viin = o T

Archivo Editar Wer Historial Marcadores Herramientas Ayuda

- - @ f:-/.] [_'I http://localhost/cgi-bin/mapserv E]] » |[Gl~ 7}
"Getting Started |5y Latest BBEC Headlines
No query information to decode. QUERY STRING is set, but empty.

Listo

Hlustracion 4: Prueba de MapServer con Apache y Linux

6.3 Creando la Aplicacion de Web Mapping

Para demostrar las capacidades de presentacion de mapas a través de la Web, que posee
MapServer, creamos una aplicacion web que hace uso de Apache y MapServer para mostrar
un mapa de Nicaragua en una pagina Web. Para ello, creamos tres archivos que conforman

la aplicacion Web:

e EIl archivo de mapa o mapfile (nicaragua.map): almacena todas las configuraciones
necesarias para dibujar el mapa.

e Pagina inicial (index.html): crea las configuraciones iniciales y lanza el primer mapa.

e Plantilla HTML (global.html): una plantilla que MapServer llena para mostrar el mapa

actual, leyenda, etc.

6.3.1 Creando el MapFile

Las configuraciones principales de MapServer se realizan a través de un archivo de texto que
se lee en tiempo de ejecucion. Este archivo es llamado mapfile, y es el corazén de la mayoria
de las aplicaciones basadas en MapServer. El programa CGI o la aplicacion MapScript leen
esta informacién de configuracion, acceden a los datos, dibujan el mapa y retornan un

grafico listo para ser visualizado en linea. El mapfile tiene una estructura jerarquica simple de
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objetos, con objetos heredando configuraciones de sus padres. En el anexo A se encuentra

una referencia de los objetos del Mapfile.

P

MAP N
Size, Extent

7~ LAYER
Name, Type, Status, Data

CLASS

STYLE
Outlinecolor

7 LAYER
Name, Type, Status, Data

CLASS

STYLE
Outlinecolor

N

llustracion 5: Estructura de un MapFile con
dos layers.

Para nuestra aplicacion creamos un mapfile que muestra una leyenda para el mapa, una
barra de escala y que muestra cuatro layers: el primer layer es de tipo poligono, siempre esta
visible y muestra la division politica administrativa de Nicaragua, el segundo layer es de tipo
punto, puede mostrarse y ocultarse y muestra la ubicacion de las ciudades de Nicaragua, el
tercer layer es de tipo linea, puede mostrarse y ocultarse y muestra la red vial de Nicaragua,
y el cuarto layer es de tipo linea, puede mostrarse y ocultarse y muestra los rios de nuestro
pais. Las fuentes de datos para nuestra aplicacion seran archivo en formato Shape de ESRI.

Las configuraciones generales del mapa se llevan a cabo agregando las siguiente lineas a
nuestro mapfile:

SIZE 600 400
EXTENT -89 10 -83 16
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IMAGECOLOR -1 -1 -1
IMAGETYPE JPEG

SHAPEPATH "shapes"
FONTSET "fonts/fonts.list"
UNITS DD

PROJECTION
“proj=utm"
"zone=16N"

END

El atributo SIZE define el tamafio en pixels de la imagen del mapa que se va a generar. El
atributo EXTENT establece la extension inicial del mapa y esta dada en la unidades
establecidas en el atributo UNITS, que en nuestro caso son Grados Decimales (DD por su
siglas en inglés). Los atributos IMAGECOLOR e IMAGETYPE definen el color de fondo de la
imagen generada y el formato de salida de dicha imagen, en nuestra aplicacién definimos el
color de fondo como transparente. El atributo SHAPEPATH indica el directorio en el que se
encuentran los archivos en formato Shape que utilizamos como origenes de datos para
nuestro mapa. El atributo FONTSET establece la ubicacion de la lista de fuentes TrueType

disponibles para ser utilizadas en nuestro mapa.

La seccion PROJECTION la utilizamos para establecer el tipo de proyecciéon que utilizaremos
para mostrar nuestro mapa, para esta aplicacion elegimos el sistema de proyecciones UTM
que divide el globo terraqueo en zonas e indicamos que vamos a proyectar nuestro mapa en

la zona 16N, que es la zona correspondiente a nuestro pais.

En nuestro mapfile también debemos incluir informacion sobre los elementos Web que van a
interactuar con MapServer para generar y presentar el mapa. Para ellos hacemos uso del
objeto Web.

WEB
TEMPLATE global.html
IMAGEPATH "/var/www/ms tmp/"
IMAGEURL "/ms_tmp/*"

END
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El atributo TEMPLATE le indica a MapServer que la plantilla Web a utilizar para mostrar el
mapa es “global.html”. IMAGEPATH indica la direccion absoluta en donde MapServer debe
guardar las imagenes generadas y el atributo IMAGEURL indica el URL que se va a utilizar

en la plantilla Web para encontrar la ubicaciéon de las imagenes.

Para establecer las configuraciones de los diferentes layers que vamos a mostrar en nuestro
mapa, debemos hacer uso del objeto LAYER. Cada layer debe contener informaciéon como el
nombre del layer, el tipo, estado y fuente de datos, de igual manera de contener como
minimo un objeto CLASS.

NAME Nicaragua
TYPE POLYGON

STATUS DEFAULT
DATA nic_admin

CLASSITEM 'DEPTO'

CLASS
NAME 'Boaco’
EXPRESSION 'Boaco'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 180 180 180
END
END

Como podemos observar, los primero cuatro atributos definen las caracteristicas de del layer.
El atributo NAME define el nombre de layer. El atributo TYPE indica del tipo de datos que
muestra ese layer. El atributo STATUS indica el estado del Layer, puede ser DEFAULT, ON y
OFF, DEFAULT indica siempre activo y el atributo DATA indica la fuente datos para ese layer,
en este caso particular indica que la fuente de datos es un archivo Shape de ESRI que se

llama nic_admin.

El atributo CLASSITEM indica que se utilizara la columna de la fuente de datos indicada. El
objeto CLASS nos permite clasificar los elemento de la columna CLASSITEM a través de la

expresiones indicadas en el atributo EXPRESSION. Siempre que definimos un nuevo objeto
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CLASS aplicamos un estilo diferente a él. En nuestra aplicacion, creamos un objeto CLASS
para cada departamento del pais y establecemos un color de fondo distinto para cada uno de

ellos. Para ver el contenido completo del mapfile, lea el anexo B.

6.3.2 Creando la Pagina de Inicializacion

La pagina de inicializacion contiene aspectos relevantes a la informaciéon entregada por la
aplicacién; su funcion principal es entregar internamente un conjunto de parametros de
inicializacion a MapServer, los cuales se pueden ver a continuacion:

<form method=GET action="/cgi-bin/mapserv">
<input type="hidden" name="map"
value="/var/www/nicaragua/nicaragua.map">
<input type="hidden" name="zoomdir" value=0>
<input type="hidden" name="zoomsize" value=2>

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

<input type="submit" value="Mostrar Mapa">
</form>

Estos parametros son fijjos y muy comunes, se utilizan en la mayoria de las aplicaciones
desarrolladas con MapServer, lo Unico que cambia segun la aplicacion son los nombres de

los archivos y las rutas de acceso.

Lo que hacen estos parametros es: por medio del CGl de MapServer llamar el archivo de
configuracion nicaragua.map e inicializa el tamafo del zoom en 2. Luego le dice a
MapServer en que directorio debe ir a buscar las imagenes que se generan después de cada

peticion Web.
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Map File Plantilla HTML

NS

MapServer
CGl

%“E:T_b@

llustracion 6: Funcion de la Pdgina de Inicializacion

6.4 Instalacion y Uso de PostGIS

La distribucion Ubuntu 7.04 Feisty Fawn contiene en sus repositorios paquetes para la
instalacion de las extensiones PostGIS, por lo que la instalacién del servidor de bases de

datos PostgreSQL junto con las extensiones PostGIS es bastante sencilla.
Para instalar las extensiones PostGIS debemos tener activado el repositorio Universe, para

ello abrimos el gestor de paquetes Synaptic que se encuentra en el submenu Administracion

del Menu Sistema. En el menu Configuracion seleccionamos Repositorios.
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- Onigenestdelfsoftware! X

Actualizaciones por Internet | Otros proveedores | Autentificacion Estadl’sticas‘

Internet

«| Software libre mantenido por la comunidad (universe)

<

Software libre soportado por Canonical (main)
«| Software restringido por copyright o cuestiones legales (multiverse)
«| Controladores privativos para dispositivos (restricted)

= Codigo fuente

Descargar desde: | Servidor para Micaragua -

CDROM/DVD

CD-ROM con Ubuntu 6.10 «Edgy Eft»
Soportado oficialmente
Copyright restringido

9 Ayuda Bewvertir Cerrar

llustracion 7: Activar el Repositorio Universe desde Synaptic

Activamos la casilla de verificacion que esta junto al texto "Software Libre mantenido por la
comunidad (Universe)" y pulsamos el botdn cerrar. Pulsamos el boton recargar en la barra de
herramientas de Synaptic, para que el sistema obtenga la lista de paquetes del nuevo
repositorio. Una vez activado el repositorio Universe, instalamos Postgresgl con las

extensiones PostGIS con el siguiente comando desde la consola.

$ sudo apt-get install libgeos2 postgresql-8.1 postgresql-server-
dev-8.1 libgeos-dev postgresqgl-dev postgresql-8.1-postgis proj

Si no ha habido errores, ya tenemos instalado en nuestro sistema Postgresgl con las
extensiones PostGIS. A continuacidon, agregamos una cuenta de usuario al sistema que
pertenezca al grupo postgres. Para ello, seleccionamos Usuarios y Grupos en el submenu
Administracion del menu Sistema. Pulsamos el boton Afadir Usuario y se nos muestra una

ventana de didlogo como la siguiente:
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-l Propied=adesid el Sicientasgiss: g]

i| Privilegios del usuario |Avanzad0 |
Configuracion basica
Mombre de usuario: | gis

Nombre real: GIS

Informacién de contacto

Ubicacion en la oficina:

Teléfono del trabajo:

Teléfono del domicilio:

Contrasena

@ Establecer la contrasefia a mano
Contrasefia del usuario: 00000000
Confirmacién: 00000000

() Generar una contrasefia aleatoria

Contrasefia establecida a: Generar

¥ Cancelar ‘_‘J_J Aceptar

Tlustracion 8: Datos del Nuevo Usuario

En el campo Nombre de usuario escribimos gis, en el campo Nombre real escribimos GIS y
Establecemos una contrasefia a mano, en nuestro caso la contrasefia es gis. Seleccionamos
la pestafia Avanzado y en el combo Grupo principal seleccionamos postgres y pulsamos el

boton Aceptar.
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-a Propiedadesidetla’cuenta«gis» E

| Cuenta | Privilegios del usuario | Avanzado

Configuracién avanzada

Directorio jnicial: fhome(gis

Intérprete de comandos: | /binfbash A
Grupo principal: Epostgres '
ID del usuario: 1001 s

¥ Cancelar V‘J-_l Aceptar

llustracion 9: Agregando el nuevo usuario al

grupo postgres

Este nuevo usuario nos servira para autenticarnos cuando vayamos a acceder a PostgreSQL

desde maquinas remotas.

6.4.1 Habilitando el acceso a PostgreSQL desde la red

PostgreSQL viene preconfigurado para atender solo conexiones locales al puerto 5432, para
adicionar el acceso a otras maquinas en la red a este servicio se requiere modificar la

configuracion predeterminada de PostgreSQL.

Los archivos de configuracién se encuentran en la carpeta /etc/postgresql/8.1/main/

y son:
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e pg_hba.conf. Controla cuales hosts estan autorizados para conectar, como los clientes
son autenticados, por medio de cuales usuarios se puede acceder y a cuales bases de

datos.

e pg_ident.conf. Registra el mapeo de usuarios Unix con los usuarios PostgreSQL.

e postgresql.conf. Este archivo contiene los parametros de configuracion general, tales

como el puerto en donde atiende el servicio, la cantidad de conexiones entre otros.

En este punto es necesario configurar el archivo pg_hba.conf para habilitar el acceso de
otras maquinas de la red al servicio PostgreSQL. La modificacion consiste en agregar las

siguientes lineas dentro del conjunto de maquinas permitidas:

local all gis md5
local all all trust

Una vez realizada la modificacion, nuestro archivo de configuracion queddé a como se

muestra en siguiente ilustracion:

@ JHBVIRE RN BEEB
Archivo Editar Wer Terminal Solapas &ayuda

¢ DO NOT DISABLE!

t IT you change this first entry you will need to make sure that the
¢ database

¢ super user can access the database using some other method.

¢ Noninteractive

# access to all databases is required during automatic maintenance

¢ (autovacuum, daily cronjob, replication, and similar tasks).

¢ Database administrative login by UNIX sockets
all postgres ident sameuser
all gis md5
all all trust

# TYPE DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD

# "local” 1s for Unix domain socket connections only
local all all ident sameuser

# IPv4 local connections:
host all all 127.0.8.1/32

# IPv6 local connections:
all

llustracion 10: Archivo pg_hba.conf modificado
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6.4.2 Creando la base de datos geoespacial

Vamos a empezar agregando un usuario llamado 'gis' (los usuarios de PostgreSQL son
independientes de los usuarios del sistema). En un entorno de produccién, se le otorgarian
los privilegios justos para introducir, buscar y actualizar datos. Por lo pronto, lo crearemos

como un superusuario.

$ sudo su postgres -c psql
#CREATE ROLE gis LOGIN CREATEDB CREATEROLE PASSWORD 'gis'
#\q

Hemos creado un usuario gis con privilegios de superusuario y con la contrasefia gis.
Utilizaremos este usuario para realizar todas las tareas relacionadas con nuestra base de

datos geoespacial. Para crear nuestra base de datos, iniciamos sesion como usuario gis.

$ sudo su gis
$ createdb -U gis --encoding SQL ASCII db gis
Ahora que hemos creado nuestra base de datos, vamos a agregarle las extensiones de

PostGIS para almacenar y manipular datos geoespaciales.

$ createlang -U gis plpgsgl db gis

$ psql -U gis -d db gis -f /usr/share/postgresql-8.1-
postgis/lwpostgis.sql

$ psql -U gis -d db gis -f /usr/share/postgresql-8.1-
postgis/spatial ref sys.sql

Podemos proceder a importar los archivos shape (*.shp). Para ello hacemos uso de la utileria
shp2pgsql que viene con PostGIS:

$ shp2pgsql -D nic admin.shp nic admin db gis | psql -U gis -d

db gis

$ shp2pgsql -D nic cabmuni.shp nic cabmuni db gis | psql -U gis
-d db gis

$ shp2pgsql -D nic redvial.shp nic redvial db gis | psql -U gis
-d db gis
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$ shp2pgsql -D nic rios.shp nic rios db gis | psql -U gis -d
db gis

Los parametros nic_rios y db_gis indican el nombre de la tabla en la que se guardara la
informacion geoespacial y la base de datos en la que se creara la tabla, respectivamente. El
resultado devuelto por shp2pgsql se escribe en la salida estandar, por eso utilizamos una
tuberia para agregarlo a la base de datos de PostgreSQL que habilitamos para manejar
datos geoespaciales. La utileria shp2pgsqgl agrega una columna llamada “the_geom” en cada

tabla creada, para almacenar la informacion geoespacial de cada feature.

6.4.3 Modificaciones en el mapfile

Para mostrar los datos almacenados en la base de datos de PostgreSQL que creamos en el
apartado anterior, debemos de modificar las fuentes de datos en nuestro mapfile de manera
que las informacién goespacial de cada layer se obtenga desde la base de datos y no desde

un archivo shape.

Para ello, abrimos nuestro mapfile (nicaragua.map), ubicamos el objeto DATA en cada uno de

los layers y los sustituimos por las siguientes lineas:

#Layer de Fondo

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION "host=localhost dbname=db gis user=gis password=gis
port=5432"

DATA “the geom from nic_admin”

#Layer de Ciudades

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION "host=localhost dbname=db gis user=gis password=gis
port=5432"
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DATA “the geom from nic_cabmuni”

#Layer de Carreteras

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION "host=localhost dbname=db gis user=gis password=gis
port=5432"

DATA “the geom from nic redvial”

#Layer de Rios

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION "host=localhost dbname=db gis user=gis password=gis
port=5432"

DATA “the geom from nic rios”

La directiva CONNECTIONTYPE POSTGIS indica que nos vamos a conectar a una base de
datos PostgreSQL que tiene habilitada la extension PostGIS.

El objeto CONNECTION establece la cadena de conexiéon a la base de datos PostgreSQL.
Indicar el puerto a través del cual nos conectamos a PostgreSQL es opcional en la cadena de

conexion.

Como podemos notar el objeto DATA ahora tiene la siguiente sintaxis: “the geom from
nombre tabla”. Esto le indica a MapServer que el origen de datos geoespaciales es la

columna “the_geom?” de la tabla indicada.
6.5 Creando Mapas con PHP-MapScript

6.5.1 Obtener la extension de MapScript para PHP

Antes que empecemos a utilizar PHP MapScript debemos estar seguro que instalamos vy

configuramos las herramientas de MapScript. En el apartado 6.1.3 de este documento
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instalamos MapServer con la extension MapScript para PHP 5. De igual manera en el sitio
principal de PHP MapScript [hitp://maptools.org/php_mapscript/] podemos encontrar

instrucciones para descargar la extension asi como un documento de referencia del API.

Para activar la extensién MapScript en PHP editamos el fichero de configuracion de PHP que

se encuentra en /etc/php5/apache2/php.iniy agregamos la siguiente linea:
extension=php mapscript.so

Para verificar que la extension se ha agregado correctamente creamos un fichero llamado
phpinfo.php y lo guardamos en el DocumentRoot de nuestro servidor Web, y escribimos

las siguientes lineas de cédigo PHP en el fichero:

<?php
if (!extension loaded("MapScript"))
dl("php mapscript.so");
phpinfo();
7>
Si accedemos al fichero recién creado a través de nuestro navegador Web preferido, se
mostrara la informacién de configuracién de PHP y aparecera un apartado llamado MapScript

si la extension de MapScript esta instalada y activada.
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B phpinfo() = MozillatHrefox = r=nE=n
Archivo Editar Mer Historial Marcadores Herramientas Ayuda
@ - - @ A} O ntprelis | B (G- n
’Getting Started |5y Latest BEC Headlines
MapScript —
MapServer |MapServer version 4.10.0 OUTPUT=GIF OUTPUT=PNG OUTPUT=]PEG
Version OUTPUT=WEBEMP OUTPUT=5VG SUPPORTS=PRO] SUPPORTS=FREETYPE
SUPPORT5=WMS_SERVER SUPPORTS=WMS_CLIENT SUPPORTS=WF5_ SERVER [
SUPPORT5=WF5_CLIENT SUPPORTS=WCS_SERVER SUPPORTS=THREADS
SUPPORTS=GEOQOS INPUT=EPPL7 INPUT=POSTGIS INFUT=0GR INPUT=GDAL —
INPUT=SHAPEFILE DEEUG=MSDEBUG
PHP ($Revision: 1.260 % $Date: 2006/09/06 16:42:36 §)
Map5Script
Version |
4] | [}
Listo

llustracion 11: Extension de MapScript cargada en PHP.

Ahora que hemos agregado la extension MapScript a PHP podemos reutilizar el mapfile con

el que hemos estado trabajando para presentar el mapa de Nicaragua con los distintos layers

de informacién utilizando PHP MapScript. Creando un objeto map en nuestro script

tendremos acceso a muchos métodos para trabajar con un mapfile especifico.

$map_path = "/var/www/nicaraguaphp/";
$map file = "nicaragua.map";
//0btener un mapfile y crear un mapa desde el

$map = ms_newMapObj($map path.$map file);

Basta con tres lineas de cddigo PHP para realizar las tareas basicas de la creacion de

mapas: abrir un mapfile, renderizar una imagen y guardar la imagen en un fichero.

lineas de cédigo PHP para renderizar y guardar la imagen son las siguientes:

$image=$map->draw();

Las
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$image->saveImage($img path.$image name);

Para mostrar y ocultar layers utilizamos las siguientes lineas de cédigo PHP:

if ($ _POST['layer'])

{
$layer = join("",$ POST['layer']);
}
else
{
$layer = "";
}

0;

$this layer

if (preg match("/rios/",$layer))

{
$rios = "CHECKED";
$this layer = $map->getLayerByName('rios');
$this layer->set('status', MS ON);

¥

else

{
$rios = "";
$this layer = $map->getLayerByName('rios');
$this layer->set('status', MS OFF);

¥

if (preg match("/vias/",$layer))

{

$vias = "CHECKED";
$this layer = $map->getLayerByName('vias');
$this layer->set('status', MS ON);
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con la linea 1if

}

else

{
$vias = "";
$this layer = $map->getLayerByName('vias');
$this layer->set('status', MS OFF);

}

if (preg match("/cabeceras/", $layer))

{
$cabeceras = "CHECKED";
$this layer = $map->getLayerByName('cabeceras');
$this layer->set('status', MS ON);

}

else

{
$cabeceras = "";
$this layer = $map->getLayerByName('cabeceras');
$this layer->set('status', MS OFF);

}

cambio de estado y establecer su estado a través del objeto map.

de un factor basandonos en los valores que establecimos en el formulario

Como podemos observar, primero verificamos si ha cambiado la lista de layers seleccionados
($ POST[ 'layer']) si alguno de los layers ha cambiado de estado

entonces almacenamos su nombre en una variable para luego verificar cual fue el layer que

Para controlar las acciones de zoom y desplazamientos en el mapa primero identificamos la

accién a realizar (zoom in/out, pan). Para identificar la accidon a realizar hacemos el calculo

Web para cada

una de esas acciones. Si el factor es mayor que cero, vamos a realizar zoom in, si el factor

€s menor que cero vamos a realizar zoom out y finalmente si el factor es igual a cero vamos
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a realizar un desplazamiento en el mapa. Todo esto lo realizamos con el siguiente codigo

PHP:
$zoom factor = $ POST['zoom']*$ POST['zsize'];

// Establece 1la direccién del zoom
if ($zoom factor == 0){

$zoom factor = 1;

$pan = "CHECKED";

$zoomout = ;
$zoomin = "";

} elseif ($zoom factor < 0){
$pan = "";

$zoomout = "CHECKED";
$zoomin = "";
} else {
$pan = "";
$zoomout = "";

$zoomin = "CHECKED";

Una vez realizado el calculo del factor y establecida la accion a realizar sobre el mapa,

obtenemos el tamafo del zoom y realizamos la accidn con las siguientes lineas:

$zoomsize = abs( $_POST]['zsize");
$map->zoomPoint($zoom_factor,$clkpoint,$map->width,
$map->height,$old extent,$max extent);

Nuestro script puede hacer mucho mas si lo hacemos interactivo para el usuario vinculando
cédigo MapScript con aplicaciones Web. El codigo completo de una aplicacion Web

interactiva que utiliza MapScript se puede observar en el anexo E.
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7 Conclusiones

La instalacion y configuracion de nuestro servidor de mapas utilizando herramientas libres y
de codigo abierto resultd muy sencilla gracias a la excelente coleccidn de paquetes que se
encuentra en los repositorios de Ubuntu 7.04 Feisty Fawn. La eleccion de esta distribucion de
Linux fue muy importante para alcanzar todos nuestros objetivos ya que nos ahorro el tedioso
trabajo de compilar una gran cantidad de dependencias. La configuracién del servidor de
mapas descrita en este trabajo monografico se aplica sin ningun cambio a la versién 6.10
Edgy Eft de Ubuntu.

Una gran ventaja de MapServer ademas de su rapidez en la entrega de resultados, es que al
trabajar con imagenes vectoriales y el hecho de generar una nueva imagen cada vez que se
realiza una actualizacion de una visualizacion, permite hacer acercamientos a un punto de la

imagen sin que se pixelée, lo que entregar un alto nivel de detalle.

La utilizacidon de servidores de mapas de libre distribucion puede abrir las puertas a
pequefias y medianas empresas o instituciones publicas y privadas hacia una gestion mas
abierta desde el punto de vista de la comunicacion, al compartir informacién valiosa para

muchas personas sin importar el lugar donde éstas se encuentren.
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8 Recomendaciones

El uso del software libre y la demanda de profesionales con conocimientos avanzados de
herramientas libres ha incrementado en nuestro pais en los ultimos afos; por tales razones,
recomendamos que se haga mayor uso de herramientas libres en las diferentes asignaturas
de las carreras de Ingenieria en Sistemas e Ingenieria en Telematica. De igual manera
recomendamos que se propongan temas monograficos o de investigacion en el area del

software libre.

El Departamento de Computacion deberia incluir en el pénsum de la carrera de Ingenieria en
Sistemas un curso electivo donde se estudien los Sistemas de Informacion Geografica para

ampliar el ambito de trabajo de los egresados de la carrera.

Para facilitar la creacion y edicion de los mapfiles recomendamos utilizar la herramienta
MapLab que permite la creacion y modificacién de los mapfiles utilizando una interfaz Web
muy intuitiva. Ademas incluye una herramienta llamada MapBrowser para visualizar los
mapfiles creados utilizando siempre una interfaz Web. Esta herramienta puede ser de mucha
utilidad para futuros trabajos monograficos o de investigacion que abarquen el uso de

MapServer.
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Anexo A - Referencia de Objetos MapServer
Objeto MAP (mapa)

extent [minx][miny][maxx][maxy]: Indica el fragmento espacial del mapa a ser creado en

coordenadas terrestres.

fontset [filename]: Nombre completo del archivo fuente a ser usado. Estos son archivos de

texto que contienen informacion acerca de las fuentes TrueType disponibles para Mapserver.
imagecolor [r][g][b]: Color con el cual se inicializa el mapa.

interlace [on|off]: Entrelaza las imagenes de salida. Valor predeterminado es on.

layer: Sefiala el inicio de un objeto cobertura.

legend: Senala el inicio de un objeto leyenda.

name [string]: Prefijo adjunto al mapa, usado por los archivos temporales que muestran la
barra escalar y leyenda, son creados usando este archivo. Es recomendado sélo un par de
caracteres.

projection: Sefiala el inicio de un objeto proyeccion.

querymap: Sefala el inicio de un objeto consulta.

reference: Sefala el inicio del objeto mapa de referencia.

scale [double]: Escala del mapa. Generalmente entregada por la aplicacion.
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scalebar: Senala el inicio del objeto barra escalar.

shapepath [path]: Ruta a la coleccion de archivos Shapefile.

size [cols][rows]: Tamano de la imagen, en pixeles.

status [on|off]: Indica si un mapa esta activo. A veces solo se desea visualizar la barra escalar

y la leyenda.

title [string]: Nombre del directorio que contiene los archivos Shapefile.

transparent [on|off]: Indica si el color de fondo de los mapas es transparente o no. El valor por

defecto es off.

units [feet|inches|kilometers|meters|miles|dd]: Unidades de medicién de las coordenadas del

mapa. Usado por la barra escalar para los calculos de escala.

web: Sefala el inicio de un objeto Web.

Objeto LABEL (Etiqueta)

angle [double]: angulo, dado en grados.

backgoundcolor [r][g][b]: Color con el cual dibujar un cuadrado de fondo.
backgroundshadowcolor [r][g][b]: Color con el cual dibujar un cuadrado de fondo con sombra.
backgroundshadowsize [x][y]: Cuan lejos se debe compensar el rectangulo del fondo. El valor

predeterminado es 1 pixel.

buffer [integer]: Valor de relleno alrededor de las etiquetas (en pixeles). Util para mantener el
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espacio alrededor del texto y reforzar la legibilidad. El valor predeterminado es 0.

color [r][g][b]: Color para el texto.

font [filename]: Alias de |la fuente usado para etiquetar (definido en el fontset).

force [true|false]: Fuerza a las etiquetas de una clase particular a cambiar a on, sin tener en

cuenta las colisiones. Valor predeterminado es false.

mindistance [integer]: Distancia minima entre etiquetas duplicadas. Medido en pixeles.

minfeaturesize [integer|auto]: Tamafio minimo al que un elemento de una cobertura es
etiquetado. Medido en pixeles. Para los datos de linea se usa la longitud global de la linea
desplegada, para las caracteristicas de poligono se usa la dimension mas pequefia de la caja
limitante. La palabra clave auto le dice a MapServer que etiquete solo elementos que son

mas grandes que su etiqueta correspondiente.

maxsize [integer]: El tamafio de la fuente maximo para usar cuando el texto es escalar (en

pixeles). Valor predeterminado es 256.

minsize [integer]: El tamafo de la fuente minimo para usar cuando el texto es escalar (en

pixeles). Valor predeterminado es 4.

offset [x][y]: Valor de desplazamiento relativo, para una etiqueta, a la esquina inferior
izquierda de la etiqueta. Medido en pixeles. En el caso de texto girado, se deben especificar
los valores como si todas las etiquetas estuviesen horizontales y cualquier rotacion sera

compensada.

outlinecolor [r][g][b]: Color de la frontera de un texto.
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position [ul|uc|ur|cl|cc|cr|ll|ic|Ir|lauto]: Posicidn de la etiqueta, relativa a la seccién donde estas
son ubicadas. La primera letra es la posicion Y (arriba, centrado o abajo), la segunda es la
posicidon X (izquierda, centrado o derecha). Auto le dice a Mapserver que calcule una
posicion de etiqueta que no interfiera con otras etiquetas. Si todas las posiciones causan el
traslapo (sobreposicion), entonces la etiqueta no es dibujada. Esta solo se aplica a etiquetas

de coberturas (no a leyendas o barra escalar).

size [integer or tiny|smalllmedium|large|giant]: Tamafo del texto. Si se usa una fuente
TrueType entonces el tamafno es especificado en pixeles por puntos Si se usan fuentes

construidas con bitmap el tamafio es uno de los 5 especificados en la lista.
type [bitmap|truetype]: Selecciona el tipo de fuente a usar. Generalmente son usadas fuentes
de bitmap, ya que son mas rapidas de dibujar que las fuentes TrueType. De todas maneras,

las fuentes TrueType son escalables y estan disponibles en una variedad de faces.

wrap [character]: Caracter que representa una condicion de fin de linea en etiquetas de texto,

produciendo una etiqueta multilinea. Las etiquetas multilinea son ubicadas correctamente.

Objeto LAYER (Cobertura)

connection [string]: String de conexion de la base de datos para recuperar datos remotos. En
la actualidad solo ESRI SDE es soportado. Un string de conexion SDE consiste en un
nombre de host, instancia de nombre, nombre de base de datos usuario y password

separado por comas.

connectiontype [local|sde]: Tipo de conexién. El valor por defecto es local.

data [filename]: Nombre completo de los datos espaciales a procesar No es necesaria la

extension de los archivos Shapefile.
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description [string]: Una corta descripcion de la cobertura.

feature: Senala el inicio de un objeto caracteristica.

footer [filename]: La plantilla Web (seccion de pagina Web) para usar después de que un

juego de resultados de coberturas se haya enviado.

header [filename]: La plantilla Web (seccidén de pagina Web) para usar antes de que un juego

de resultados de coberturas se haya enviado.

labelcache [on|off]: Especifica si deben dibujarse las etiquetas como elementos para esta
capa o si ellos deben esconderse y deben dibujarse después que todas las coberturas han
sido dibujadas. El valor predeterminado es on.

labelltem [string]. Nombre de articulo de la tabla de atributo usado por la clase annotation.
labelmaxscale [double]: Escala maxima a la cual esta cobertura esta etiquetada.

labelminscale [double]: Escala minima a la cual esta cobertura esta etiquetada.

labelsizeitem [string]: Nombre de articulo de la tabla de atributo usado por la clase annotation

sizes. El valor debe estar en pixeles.

maxfeatures [integer]: Determina el numero de elementos que deben ser dibujadas para esta

cobertura en la ventana actual.

maxscale [double]: Escala maxima en la cual la cobertura es dibujada.

minscale [double]: Escala minima en la cual la cobertura es dibujada.
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name [string]: Nombre corto para la cobertura. El limite es de 20 caracteres. Este nombre es

el lazo entre el archivo MAP vy la interfaz Web. El nombre debe ser unico.

postlabelcache [truelfalse]: Le dice a MapServer que entregue esta cobertura después que

todas las etiquetas del caché han sido dibujadas. El valor por defecto es false.

query: Sefala el inicio de un objeto consulta.

queryitem [string]: Nombre del campo de la tabla de atributos usado por las consultas.
symbolscale [double]: La escala en la cual el simbolo y/o texto se presenta en tamafo
completo. Esto permite escalas dinamicas de objetos basados en la escala del mapa. Si no

se indica, esta cobertura se vera siempre del mismo tamainio.

status [on|off|default|queryonly]: Indica el estado actual de la cobertura que es modificado por
MapServer constantemente. El valor predeterminado es on. Queryonly significa que la

cobertura puede ser consultada pero no dibujada.

titleindex [filename]: Nombre de archivo completo para el indice o definicion de un titulo para

esta cobertura.

tolerance [double]: Grado de tolerancia para consultas en puntos (click del mouse en una
coordenada del mapa). Medido en unidades de tolerancia con un valor predeterminado de 3

pixeles.

toleranceunits [pixels|feet|inches|kilometers|meters|miles|dd]: Unidad de medida del valor de

tolerancia. Valor predeterminado es el pixel.

transform [truelfalse]: Le indica a Mapserver cuando una cobertura no necesita ser
transformada desde un sistema de coordenadas a una imagen coordenada. Valor

predeterminado es true. Esto permite que se creen archivos Shapefile en coordenadas de
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image|graphics y, por lo tanto, que tenga caracteristicas que sean visualizadas siempre en la

misma localizacion en cada correspondencia. Ideal para ubicar logos o texto en mapas.

type [point|line|polyline|polygon|annotation|raster]: Especifica como deben ser dibujados los

datos. No debe ser el mismo tipo del archivo Shapefile.

Objeto CLASS (Clase)

backgroundcolor [r][g][b]: Color para simbolos no transparentes.

color [r][g][b]: Color a usar para el dibujo.

expression [string]: Tres tipos de expresiones son ahora soportadas para definir un miembro
de clase. Comparacioén de string, expresiones regulares y expresiones légicas simples. Si no
se da la expresion entonces todas las caracteristicas pertenecen a esta clase. - Las
comparaciones de string son las mas rapidas de evaluar. Ningun delimitador especial es
necesario aunque las cadenas deben ser cotizadas si contienen caracteres especiales. - Una
expresion regular se debe delimitar usando /regex/. - Las expresiones légicas permiten la
construccion de textos bastante complejos sobre uno o mas atributos y por lo tanto solo esta
disponible para archivos Shapefile. Las expresiones logicas son delimitadas por [expresion].
Los nombres de atributos son delimitados por [atributo]. Estos nhombres deben concordar con
los nombres de los archivos Shapefile. Por ejemplo ([AGE] > 50 and '[COLOR]' eq 'RED'). Se

pueden hacer mezclas de expresiones con las clases de las coberturas.

label: Sefiala el inicio de un objeto label.

maxsize [integer]: Tamafo maximo, en pixeles, para dibujar un simbolo. Valor

predeterminado es 50.

minsize [integer]: Tamafio minimo, en pixeles, para dibujar un simbolo. Valor predeterminado

es 0.
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name [string]: Nombre que se usara en la leyenda para esta clase. Si no se indica la clase no

se mostrara en la leyenda.

outlinecolor [r][g][b]: Color para el contorno de poligonos y algunos marcadores. Los simbolos

de linea no soportan color de contorno.

size [integer]: Altura, en pixeles, del simbolo/modelo a usar. Valor predeterminado es 1.
symbol [integer]: Numero del simbolo, del archivo de simbolos, para usar en todas las
caracteristicas si la tabla de atributos no es usada. Valor predeterminado es O, lo cual indica
un simple pixel.

text [string]: Texto estatico para etiquetar elementos con esta clase. Esto reemplaza los

valores obtenidos del atributo labelitem. La cadena se puede dar como expresion delimitada

con (). Esto permite concatenar varios atributos en una sola etiqueta.

Objeto FEATURE (Elemento)

class [string]: String usado para clasificar esta caracteristica. En casos que la cobertura tenga
multiples clases definidas, el string es evaluado en lugar de las expresiones de clase. Esto es
lo mismo que poner datos desde un campo en un archivo Shapefile.

text [string]: String usado para etiquetar este elemento.

Objeto LEGEND (Leyenda)

embed [true|false]: Es la imagen de leyenda que se muestra. El valor predeterminado es

false.
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imagecolor [r][g][b]: Color con que se inicializa la leyenda. label: Sefiala el inicio del objeto

etiqueta.

outlinecolor [r][g][b]: Color del contorno de los simbolos.

position [ulluc]|urlll|ic|ir]: Posicién de la imagen de leyenda. Valor predeterminado es Ir.

size [x][y]: Tamafio de los simbolos en pixeles. Valor predeterminado es 20 por 10.

spacing [x][y]: Espacio entre simbolos (y) y etiquetas (x), en pixeles. Valor predeterminado es

5 por 5.

status [on|off]: Determina si muestra la imagen de leyenda. Valor predeterminado es off.

Objeto QUERY (Consulta)

expression [string]: Tres tipos de expresiones son ahora soportados para definir miembros de
consultas. Comparaciones de string, expresiones regulares y expresiones légicas simples. Si
no se da una expresion entonces todas las caracteristicas pertenecen a esta clase. - Las
comparaciones de string son las mas rapidas de evaluar. Ningun delimitador especial es
necesario aunque las cadenas deben ser cotizadas si contienen caracteres especiales. - Una
expresion regular se debe delimitar usando /regex/. - Las expresiones légicas permiten la
construccion de textos bastante complejos sobre uno o mas atributos y por lo tanto solo esta
disponible para archivos Shapefile. Las expresiones logicas son delimitadas por [expresion].
Los nombres de atributos son delimitados por [atributo]. Estos nhombres deben concordar con
los nombres de los archivos Shapefile. Por ejemplo ([AGE] > 50 and '[COLOR]' eq 'RED'). Se

pueden hacer mezclas de expresiones con las clases de las coberturas.

join: Sefiala el inicio del objeto consulta relacional.

template [filename|url]: Archivo modelo o URL usado para presentar el resultado al usuario.
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Objeto QUERYMAP (Mapa de la consulta)

color [r][g][b]: Color que caracteriza el enmarcado. Valor predeterminado es amairillo.

size [cois] [rows]: Tamafo, en pixeles, de la imagen. Valor predeterminado definido en el

objeto mapa.

style  [NORMAL|HILITE|SELECTED]: Indica como son manejadas las caracteristicas
seleccionadas. Las coberturas no requeridas son dibujadas de la forma normal. - NORMAL:
Dibuja todas los elementos de acuerdo con las opciones de cada cobertura. - MILITE: Dibuja

los elementos seleccionados usando COLOR, los no seleccionados son dibujadas de forma

normal. - SELECTED: Dibuja solo los elementos seleccionados de forma normal.

Objeto JOIN (Consulta relacional)

from [item]: Adjunta un campo en un archivo Shapefile.

name [string]: Nombre unico para el join. Valor requerido.

table [file]: Nombre del archivo de base de datos (se debe indicar el path completo) a

adjuntar.
template [filename]: Archivo modelo (Pagina Web) usado con una o muchas consultas. El
modelo es procesado una vez para cada registro y solo puede contener referencias a

campos de la tabla adjunta.

to [item]: campo adjunto en la tabla relacionada.
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type [multiple|single]: Tipo de consulta. Valor predeterminado es single.

Objeto REFERENCE (Mapa de Referencia)

color [r][g][b]: Color con que se dibuja la caja de referencia. Para no rellenar se debe colocar

cualquier componente en -1. Valor predeterminado es rojo.

extent [minx][miny][maxx][maxy]: La extension espacial de la imagen de referencia.

image [filename]: Nombre completo de la imagen de referencia. Debe ser una imagen GIF.

outlinecolor [r][g][b]: Color usado para el contorno de la caja de referencia. Para no usar

contorno se debe colocar cualquier componente en -1.

size [cols][rows]: Tamaio, en pixeles, de la imagen de referencia.

status [on|off]: Determina si muestra el mapa de referencia. Valor predeterminado es off.

Objeto SCALEBAR (Barra Escalar)

backgroundcolor [r][g][b]: Color para el fondo de la barra de escala.

color [r][g][b]: Color usado para dibujar todas las caracteristicas si la tabla de atributos no es

usada.

imagecolor [r][g][b]: Color para inicializar la barra escalar.

intervals [integer]: Numero de intervalos en que se dividira la barra escalar. Valor

predeterminado es 4.
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label: Sefiala el inicio del objeto etiqueta.

outlinecolor [r][g][b]: Color usado para el contorno de intervalos individuales. Para no usar

contorno se debe colocar cualquier componente en -1, lo cual es el valor predeterminado.

position [ul|uc|ur]|ll]ic|Ir]: Ubicacion de la barra escalar en la imagen. Valor predeterminado es

Ir.

postlabelcache [true|false]: Solo para uso con barras de escala insertadas. Le indica a
MapServer que inserte la barra de escala después que todas las etiquetas han sido
dibujadas. Valor predeterminado es false.

size [cols][rows]: Tamanio, en pixeles, de la barra de escala.

status [on|offlembed]: Indica si la imagen de la barra debe ser creada e insertada. Valor

predeterminado es off.

style [integer]: Selecciona el estilo de la barra de escala. Estilos validos son 0y 1.

units [feet|inches|kilometers|meters|miles]: Unidad de salida de la barra de escala, valor

predeterminado es miles.

Objeto WEB (Interfaz Web)

empty [url]: URL al cual seran enviados los usuarios si una consulta falla. Si no se define, se

usa el valor error, con lo cual se presentara un mensaje de error al usuario.

error [url]: URL al cual seran enviados los usuarios cuando ocurra un error. Si no es definido
se presentara un mensaje de error al usuario.

footer [filename]: Modelo (pagina Web) a usar antes que cualquier dato sea enviado. Solo
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para modo multiresultado (consultar varias coberturas con un solo click).

header [filename]: Modelo (pagina Web) a usar después que cualquier dato sea enviado.

imagepath [path]: Ruta del directorio temporal para almacenar archivos e imagenes. Debe

tener permiso de escritura para el usuario Web.

imageurl [path]: URL base para la ruta de imagen. No es necesaria si se indica la direccion

en el archivo modelo.

log [filename]: Archivo para almacenar el historial de Mapserver. Debe tener permiso de

escritura para el usuario Web.

maxscale [double]: Escala maxima a la cual esta interfaz es valida. Cuando un usuario
requiere un mapa de la menor escala Mapserver retorna un error. Por esto maxtemplate sera

usado para proveer de una interfaz mas amigable al usuario.

maxtemplate [filename|url]: Archivo modelo o URL usado para presentar los resultados al

usuario cuando se presente una llamada a la menor escala.
minscale [double]: Escala minima a la cual esta interfaz es valida. Cuando un usuario
requiere un mapa de la mayor escala Mapserver retorna un error. Por esto mintemplate sera

usado para proveer de una interfaz mas amigable al usuario.

mintemplate [filename|url]: Archivo modelo o URL usado para presentar los resultados al

usuario cuando se presente una llamada a la mayor escala.

template [filename|url]: Archivo modelo o URL usado para presentar los resultados al usuario

de modo interactivo.
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Anexo B - Archivo de Configuracion nicaragua.map

MAP
SIZE 600 400
EXTENT -89 10 -83 16
IMAGECOLOR -1 -1 -1
IMAGETYPE JPEG
SHAPEPATH "shapes"
FONTSET "fonts/fonts.list"

UNITS DD

PROJECTION
"proj=utm"”
"zone=16N"

END

SYMBOL
NAME 'circle'
TYPE ELLIPSE
POINTS 1 1 END
FILLED TRUE

END
SYMBOL

NAME "star"

TYPE VECTOR

POINTS
0 0.375
0.35 0.375
0.5 0
0.65 0.375
1 0.375
0.75 0.625
0.875 1
0.5 0.75
0.125 1
0.25 0.625
0 0.375

END

FILLED TRUE

STYLE
1201 20
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END
END

SCALEBAR
IMAGECOLOR 255 255 255
LABEL
COLOR 0 0 O
SIZE TINY
END
STYLE 1
SIZE 100 2
COLOR 0 0 ©
UNITS KILOMETERS
INTERVALS 3
TRANSPARENT TRUE
STATUS EMBED
OUTLINECOLOR © 0 ©
END

LEGEND
KEYSIZE 12 12
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLOR 0 0 89
END
STATUS ON
END

WEB
TEMPLATE global.html
IMAGEPATH "/var/www/ms_tmp/"
IMAGEURL "/ms_tmp/*"

END

# Layer de fondo
LAYER
NAME Nicaragua
TYPE POLYGON
STATUS DEFAULT
DATA nic_admin

CLASSITEM 'DEPTO'
CLASS
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NAME 'Boaco’
EXPRESSION 'Boaco’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 180 180 180
END
END

CLASS
NAME 'Carazo'
EXPRESSION 'Carazo'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 210 210 190
END
END

CLASS
NAME 'Chinandega‘’
EXPRESSION ‘Chinandega’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 150 200 170
END
END

CLASS
NAME 'Chontales'
EXPRESSION 'Chontales'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 170 125 110
END
END

CLASS
NAME 'Esteli'
EXPRESSION 'Esteli’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 100 150 150
END
END
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CLASS
NAME 'Granada'
EXPRESSION 'Granada'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 150 220 150
END
END

CLASS
NAME 'Jinotega’
EXPRESSION 'Jinotega’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 210 210 110
END
END

CLASS
NAME 'Lago Xolotlan'
EXPRESSION 'Xolotlan'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 59 106 242
END
END

CLASS
NAME 'Lago Cocibolca’
EXPRESSION 'Cocibolca’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 59 106 242
END
END

CLASS
NAME 'Leon’
EXPRESSION 'Leon'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 190 130 130
END
END

100

100

100

100

100
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CLASS
NAME 'Madriz'’
EXPRESSION 'Madriz’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 180 180 230
END
END

CLASS
NAME 'Managua’
EXPRESSION 'Managua’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 230 200 180
END
END

CLASS
NAME 'Masaya‘’
EXPRESSION 'Masaya’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 230 100 100
END
END

CLASS
NAME 'Matagalpa‘’
EXPRESSION 'Matagalpa’
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 80 200 80
END
END

CLASS
NAME 'Nueva Segovia'
EXPRESSION 'Nueva Segovia'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100
COLOR 200 90 180
END

100

100

100

100

100
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END

CLASS
NAME 'RAAN'
EXPRESSION 'RAAN'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 90 190 196
END
END

CLASS
NAME 'RAAS'
EXPRESSION 'RAAS'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 190 160 180
END
END

CLASS
NAME 'Rio San Juan'
EXPRESSION 'Rio San Juan'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 180 136 80
END
END

CLASS
NAME 'Rivas'
EXPRESSION 'Rivas'
STYLE
OUTLINECOLOR 100 100 100
COLOR 186 180 80
END
END
END # Fin del Layer de Fondo

# Layer de Ciudades
LAYER
NAME cabeceras
TYPE POINT
STATUS OFF
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DATA nic_cabmuni
LABELITEM 'CABEC MUNI'
LABELMAXSCALE 5000000

CLASSITEM 'CABEC MUNT'

CLASS
NAME 'Capital’
EXPRESSION 'Managua'’
OUTLINECOLOR 110 110 110

LABEL
SIZE TINY
OUTLINECOLOR 255 255 255
MINFEATURESIZE 40
POSITION LL
PARTIALS FALSE

END

STYLE
SYMBOL 'star'
COLOR 200 100 100
SIZE 7

END

END

CLASS
NAME 'Ciudades'
OUTLINECOLOR 110 110 110

LABEL
SIZE TINY
OUTLINECOLOR 255 255 255
MINFEATURESIZE 40
POSITION LL
PARTIALS FALSE

END

STYLE
SYMBOL 'circle'
COLOR 200 100 100
SIZE 3

END

END
END # Fin del Layer de Ciudades Principales
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# Layer de Carreteras
LAYER
NAME vias
TYPE LINE
STATUS OFF
DATA nic_redvial
CLASSITEM 'NOMBRE'

CLASS
NAME 'Carreteras'
COLOR 255 134 124
END
END # Fin del Layer de Carreteras

# Layer de Rios
LAYER
NAME rios
TYPE LINE
STATUS OFF
DATA nic rios

CLASSITEM 'NOMBRE'
CLASS
NAME 'Rios'
COLOR 59 106 242
END
END # Fin del Layer de Rios
END # Fin del Mapa
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Anexo C - Archivo de Inicializacion index.html

<html>
<head>
<title> Mapa de Nicaragua - MapServer </title>
</head>
<body>
<center> <h2> Mapa de Nicaragua </h2>
<form method=GET action="/cgi-bin/mapserv">

<input type="hidden" name="map"
value="/var/www/nicaragua/nicaragua.map">

<input type="hidden" name="zoomdir" value=0>
<input type="hidden" name="zoomsize" value=2>

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

<input type="submit" value="Mostrar Mapa">
</form>
</center>
</body>
</html>
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<html>

<head><title> Mapa de Nicaragua - MapServer </title></head>
<body><center><h2>Mapa de Nicaragua</h2>

<hr>

<form method=GET action="/cgi-bin/mapserv">

<br> <table width="800" border="1" cellspacing="1" cellpadding="1">

<tr> <!-- Primera Fila-->

<td>Selecci&oacute;n de Layers:<br>

<!-- Especificamos layer vectors -->

<input type="checkbox" name="layer" value="rios" [rios check]>
Rios&nbsp; <input type="checkbox" name="layer"
value="vias"[vias check]> Carreteras&nbsp;

<input type="checkbox" name="layer"
value="cabeceras"[cabeceras check]> Ciudades<br>

</td>

<td>

<center><input align="middle" type="submit" name="submit"
value="Redibujar Mapa"> </center>

</td>

</tr>

<tr> <!-- Segunda fila -->

<!-- MUESTRA EL MAPA GENERADO POR MAPSERVER -->

<td width="[mapwidth]">

<input name="img" type="image" src="[img]" width="[mapwidth]"
height="[mapheight]" border=0 alt="Mapa de Nicaragua">

</td>

<td rowspan="2" valign="top"><p> Legenda:

<br>

<img name="Legenda" src="[legend]"></p>
</td>

</tr>

<tr> <!-- Tercera fila -->

<!-- CONTROLES PARA LA MANIPULACION DEL MAPA -->

<td>

<center>Zoom In <input type=radio name=zoomdir value=1l
[zoomdir 1 check]> Re-Centrar
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<input type=radio name=zoomdir value=0 [zoomdir O check]> Zoom Out
<input type=radio name=zoomdir value=-1 [zoomdir -1 check]> Tamafo del
Zoom

<input type=text name=zoomsize size=4 value=[zoomsize]>

</center>

</td>

</tr>

</table>

<input type="hidden" name="imgxy" value="[center x] [center y]">
<input type="hidden" name="imgext" value="[mapext]">

<input type="hidden" name="map" value="[map]">

<input type="hidden" name="savequery" value="true">

<input type="hidden" name="mapext" value="shapes">

</form></center>

</body>
</html>
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Anexo E — PHP MapScript archivo index.php

<?php
A i
//img2map - convierte coordenadas de imagen a coordenadas de mapa
function img2map($width, $height, $point, $ext){

//Se requiere un punto vaildo

if ($point->x && $point->y)

{
//Calcula grados por pixel
$dpp x = ($ext->maxx - $ext->minx)/$width;
$dpp y = ($ext->maxy - $ext->miny)/$height;
//Calcula las coordenadas en el mapa
$p[0] = $ext->minx + $ddp x*$point->x;
$p[l] = $ext->maxy + $ddp y*$point->y;
}
return $p;
R i L
//Valores predeterminados
$script name = "index.php";
//Path
$map path = "/var/www/nicaraguaphp/";
$map file = "nicaragua.map";
$img path = "/var/www/ms_ tmp/";
//Navegaciodn

$zoomsize=2;
$pan="CHECKED";
$zoomout="";
$zoomin="";

//Muestra los layers
$rios = "";

$vias = "";

$cabeceras .
$nicaragua "CHECKED";
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//Punto de click predeterminado
$clickx 320;

$clicky 240;

$clkpoint = ms newPointObj();
$old extent = ms newRectObj();

//Extension Predeterminada

$extent = array(-89,10,-83,16);

$max extent = ms newRectObj();
$max_extent->setExtent(-89,10,-83,16);

//0btener un mapfile y crear un mapa desde el
$map = ms newMapObj ($map path.$map file);

//S1 se invocé desde el form, usar la variabl
//sino continuar y crear el mapa

es del form

if (( $ POST['img x'] and $ POST['img y']) or $ POST['refresh'])

{
if ($ POST['refresh'])
{
$clickx = 320;
$clicky = 240;
}
else
{
$clickx = $ POST['img x'];
$clicky = $ POST['img y'];
}

//Establecer la ubicacién del mouse clic
zoom)
$clkpoint->setXY($clickx,$clicky);

//Cambiaron los layers seleccionados?
if ($ POST['layer'])

{
$layer = join("",$ POST['layer']);
}
else
{
$layer = "";
}

$this layer

0;

k (necesario para el
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if (preg match("/rios/", $layer))

{
$rios = "CHECKED";
$this layer = $map->getLayerByName('rios');
$this layer->set('status', MS ON);

}

else

{
$I"lOS = n ||;
$this layer = $map->getLayerByName('rios');
$this layer->set('status', MS OFF);

}

if (preg match("/vias/", $layer))

{
$vias = "CHECKED";
$this layer = $map->getLayerByName('vias');
$this layer->set('status', MS ON);

}

else

{
$vias = "";
$this layer = $map->getLayerByName('vias');
$this layer->set('status', MS OFF);

}

if (preg match("/cabeceras/", $layer))

{
$cabeceras = "CHECKED";
$this layer = $map->getLayerByName('cabeceras');
$this layer->set('status', MS ON);

}

else

{
$cabeceras = "";
$this layer = $map->getLayerByName('cabeceras');
$this layer->set('status', MS OFF);

}

//0btener la extensidn del mapa mostrado
if ($ POST['extent'])

{
}

$extent = split(" ",$ POST['extent']);
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//Establecer el mapa a la extensidn obtenida
$map->setextent ($extent[0], $extent[1], $extent[2],$extent[3]);

//Guardar esta extensidén como un rectObj, necesario para el zoom
$old extent->setextent($extent[0], $extent[1],
$extent[2], $extent[3]);

//Calcular el factor de zoom y pasarlo el método zoomPoint
//

// zoomfactor = +/- N

// if N> 0 zoom in - N < 0 zoom out - N = 0 pan

//

$zoom factor = $ POST['zoom']*$ POST['zsize'];

// Establece 1la direccién del zoom
if ($zoom factor == 0){
$zoom factor = 1;
$pan = "CHECKED";
$zoomout = "";
$zoomin = "";
} elseif ($zoom factor < 0){
$pan = "*";
$zoomout = "CHECKED";
$zoomin = "";
} else {
$pan = "";
$zoomout = "";
$zoomin = "CHECKED";
}

$zoomsize = abs( $ POST['zsize']);

//Zoom in/out en el clkpoint
$map->zoomPoint($zoom factor,$clkpoint, $map->width,
$map->height, $old extent, $max_extent);

}

//El script fue invocado directamente
//0 se ha finalizado el pan, zoom o seleccionado layers

//Establecer nombres Unicos para el mapa, referencia y leyenda
$map id = sprintf("%0.6d",rand(0,999999));

$image name = "nic".$map id.".png";
$image url = "/ms_tmp/".$image name;
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$ref name = "nicref".$map id.".gif";
$ref url = "/ms_tmp/".$ref name;

$leg name = "nicleg".$map id."png";
$leg url = "/ms_tmp/".$leg name;

//Dibujar y guardar la imagen del mapa
$image=$map->draw() ;
$image->savelmage($img path.$image name);

//Dibujar y guardar la imagen de referencia
$ref = $map->drawReferenceMap();
$ref->savelmage($img path.$ref name);

//Dibujar y guardar la imagen de la leyenda
$leg = $map->drawLegend();
$leg->savelmage($img path.$leg name);

//Guardar la extensidén despues de pan y zoom

//una variable form separada por espacios

$new extent = sprintf("%3.6f",$max extent->minx)." "
.sprintf("%s3.6f", $max extent->miny)." "
.sprintf("%3.6f", $max extent->maxx)." "
.sprintf("%3.6f", $max extent->maxy);

//Formatear la escala de la imagen a mostrar
$scale = sprintf("%10d", $map->scale);

//Convertir la coordenadas de click a coordenadas de mapas
list($x,$y) = img2map($map->width,$map->height, $clkpoint,$old extent);

$x str = sprintf("%3.6f",$x);

$y str = sprintf("%3.6f",$y);

//Escribir el formulario HTML

7>

<html>

<head><title>Mapa de Nicaragua - PHP MapScript</title></head>
<body>

<form method=post action="<?php echo $script name;?>">
<table width="100%" border="1">
<tr><td width="60%" rowspan="6">
<input name="img" type="image" src="<?php echo
$image url;?>" width=640 height=480 border=2></td>
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<td width="40%" align="center" colspan="3">
<img src="<?php echo $ref url?>" width=300 height=225
border=1></td></tr>

<tr><td align="left" colspan="3"><font size="-1">
Escala del Mapa:&nbsp;&nbsp;&nbsp;1l:<?php echo
$scale; ?7></font></td></tr>

<tr><td align="left" colspan="3"><font size="-1">
Click x,y:&nbsp;&nbsp;&nbsp;<?php echo $x str;?>,<?php
echo $y str;?></font></td></tr>

<tr><td align="left" colspan="3"><font size="-1">
<input type="hidden" name="extent" value="<?php echo
$new extent;?>">
Extension del Mapa:&nbsp;<?php echo
$new extent;?></font></td></tr>

<tr><td><b><center>Leyenda</center></b></td>
<td><b><center>Navegacion</center></b></td>
<td><b><center>Layers</center></b></td></tr>

<tr><td rowspan="2"><img src="<?php echo $leg url;?>"></td>

<td align="left"><font size="-1">

<input type=radio name="zoom" value=0 <?php echo
$pan; ?>>Pan<br>

<input type=radio name="zoom" value=1 <?php echo
$zoomin; ?>>Zoom In<br>

<input type=radio name="zoom" value=-1 <?php echo
$zoomout; ?>>Zoom Out<br>

<input type=text name="zsize" value="<7?php echo
$zoomsize;?>" size=2> Tamano del Zoom<br>

<input type=submit name="refresh"
value="Refresh"></td>

<td align="top">
<input type="checkbox" name="layer[]" value="rios"
<?php echo $rios;?>>Rios<br>
<input type="checkbox" name="layer[]" value="vias"
<?php echo $vias;?>>Vias<br>
<input type="checkbox" name="layer[]"
value="cabeceras" <?php echo $cabeceras;?>>Cabeceras<br>
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</font></td></tr>
</table>
</form>
</body>
</html>
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