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capiTuLo 1

Introduccion

A la hora de abordar este proyecto lo primero que nos planteamos es cdmo lo queriamos hacer, es decir, qué
requerimientos tendriamos que cumplir. De ahi sali6 la lista siguiente:

¢ Qué requerimientos tenemos?

Toda la discusién debia ser en abierto

Todo el contenido en abierto y versionado

A ser posible autopublicado

Tener un seguimiento semanal para tener claras las tareas y quién estd haciendo qué.

¢, Como lo hacemos?

Tras esto la forma en la que empezamos a montar toda esta voragine, fue mediante la lista de correo y la wiki
de OSGeo. La lista fue el punto de partida, fue el sitio donde nos comprometimos a colaborar y a realizar esta
presentacion.

¢ COmo nos organizamos?

A partir de aqui surgi6 la forma en la que nos debiamos organizar, mediante una reunién semanal a través de
irc, para evaluar el estado de consecucién de los objetivos marcados. Teniendo en cuenta que cada una de estas
reuniones tienen su acta en la wiki de OSGeo, ademads del log correspondiente para aquél que no haya podido
asistir.

Todas las discusiones relacionadas con el contenido de cada seccidn las llevamos a cabo mediante la generacién de
tickets (issues) en GitHub, de forma que se creasen hilos de conversacidn en paralelo sobre los principales temas
a discutir y no envidramos ruido a la lista. Aunque a pesar de tener estos hilos, en la lista se seguian notificando
las cosas mds importantes.



http://lists.osgeo.org/mailman/listinfo/spanish
http://wiki.osgeo.org/wiki/Panorama_SIG_Libre_2014
http://wiki.osgeo.org/wiki/Panorama_SIG_Libre_2014
http://webchat.freenode.net/
http://wiki.osgeo.org/wiki/Panorama_SIG_Libre_2014
https://github.com/OSGeo-ES/panorama-siglibre8/issues/27#issuecomment-38474599
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¢, Como contribuimos los contenidos?

Disponemos de un repositorio en el que se alojan todos los archivos fuentes del articulo, asi como todos los
recursos relacionados con la presentacion.

Para ello tenemos habilitadas en el repositorio dos ramas:
» gh-pages: Rama para el desarrollo de la presentacién
= paper: Rama para el desarrollo del articulo

La rama gh-pages, que empleamos para el desarrollo de la presentacidn, se ha fabricado mediante RevealJS, un
framework javascript para el desarrollo de presentaciones dindmicas basadas en HTML5 Y CSS3.

La rama paper, que empleamos para el desarrollo del articulo, se ha fabricado mediante Sphinx, un generador de
documentacién escrito en Python, que hace que se genere la estructura por defecto de un proyecto base para la
generacién de un articulo, tal y como el que aqui se presenta.

Para contribuir y hacer crecer esta documentacién tinicamente tendremos que realizar nuestro fork del repositorio
y dependiendo de lo que queramos modificar, tendremos que seleccionar una u otra rama. Para trabajar con la
presentacién, simplemente tendremos que modificar el fichero index.html que se encuentra en la rama gh-
pages. En cambio para trabajar con el articulo, tendremos que modificar el archivo index.rst dentro de la
carpeta de la seccién con la que queremos colaborar.

En cuanto tengamos los cambios listos para subir, debemos realizar el correspondiente commit y sucesivo pull
request. Una vez éste esté aceptado, se procederd a la actualizacién automdtica de la documentacién alojada en la
web.

¢ Cémo publicamos los contenidos?

La publicacién del contenido de la presentacion se realiza de manera automdatica mediante el uso de GitHub Pages.

La publicacién del contenido del articulo se realiza de manera automatica mediante el uso de una herramienta
denominada Read the Docs, haciéndola facil de encontrar y ofreciendo opcién de busqueda. Esta herramienta nos
permite subir la documentacién generada con Sphinx mediante la direccién al repositorio de Git. La documen-
tacion serd compilada cada vez que se realice un commit, de forma que tendremos siempre la tltima versién de
nuestra documentacién disponible en la web.

Sobre la tabla de informacion de productos

En todas las secciones de este trabajo se utiliza una tabla de descripcién de productos que utiliza un juego de
campos comtn. A continuacién se describen qué significan esos campos.

Name [ Year [H OSGeo [ Live [M License [ Ohloh [ Tech [
MapServer & 1994 G s Estilo MIT& ohlohd  CfC++

Figura 1.1: Encabezados de las tablas de productos

name: Nombre del producto
year: Afo de aparicidn del producto como Software Libre

OSGeo: Indica si el producto forma parte de la fundaciéon OSGeo, especificando si el producto estd Graduado o
en Incubacioén.

Live: Indica si el producto forma parte del Live DVD que empaqueta el proyecto OSGeo Live.
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https://github.com/OSGeo-ES/panorama-siglibre8
https://github.com/moiarcsan/panorama-siglibre8/tree/gh-pages
http://revealjs.com/
https://github.com/moiarcsan/panorama-siglibre8/tree/paper
http://sphinx-doc.org/
https://github.com/moiarcsan/panorama-siglibre8/tree/gh-pages
https://github.com/moiarcsan/panorama-siglibre8/tree/gh-pages
http://pages.github.com/
https://readthedocs.org/
http://sphinx-doc.org/
http://osgeo.org
http://live.osgeo.org
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License: Se especifica la licencia con la que se distribuye el producto

Ohloh: Ofrece un enlace, si existe, a la pagina del producto en la web de estadisticas de proyecso de Software
Libre Ohloh.net

Tech: Indica la tecnologia principal con la que se ha desarrollado el producto.

1.6. Sobre la tabla de informacién de productos 3


http://ohloh.net
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CAPITULO 2

Servidores

Autores

= Alejandro Diaz @alediator
= Maria Arias de Reyna @delawen

= Jorge Sanz @xurxosanz

Introduccion

En esta seccidn se va a abordar el amplio conjunto de proyectos correspondientes a la capa intermedia de cual-
quier sistema de informacién, también conocida como middleware. En esta seccién se cubre por tanto cualquier
aplicacién que se ejecuta en un servidor y que tiene como objetivo proporcionar uno o mas servicios que seran
consumidos por clientes, independientemente de si estos son otras aplicaciones de servidor, clientes web, clientes
de escritorio o dispositivos moviles.

(Qué tipos de servicios actualmente se ofrecen relacionados con la Informacién Geografica? Una agrupacién
funcional podria ofrecernos las siguientes categorias:

= Servidores de mapas: Encargados de renderizar datos tanto vectoriales como raster en diferentes estilos y
proyecciones cartograficas, en general cumpliendo el estindar WMS de OGC

= Servidores de teselas: Una variante del anterior es aquellos servidores que ofrecen la cartografia renderiza-
da dnicamente en juegos de teselas con un nimero limitado de resoluciones, casi siempre ademds empleando
sistemas de almacenamiento intermedio (caches). En este caso hay dos estdndares en el sector, el estindar
TMS y el WMTS de OGC

= Servidores de datos brutos: Al contrario que las categorias anteriores, estos servidores ofrecen la cartogra-
fia vectorial o raster en formatos que deben luego ser procesados por los clientes para la tarea para la que
estén desarrollados, tanto si es para su andlisis como su visualizacién. Los estdndares de comunicacién son
WES y WCS respectivamente para datos vectoriales y raster. En esta categoria se podrian incluir también a
los servidores relacionados con la publicacién de datos de sensores, en todo el abanico de estandares OGC
englobados en lo que se conoce como Sensor Web Enablement

= Servidores de metadatos: Estos servidores implementan estdndares de descubrimiento de datos como
CSW. Mediante estos servidores usuarios y otros componentes pueden encontrar juegos de datos y otros



http://twitter.com/alediator
http://twitter.com/delawen
http://twitter.com/xurxosanz
http://www.opengeospatial.org/standards/wms
https://en.wikipedia.org/wiki/Tile_Map_Service
http://www.opengeospatial.org/standards/wmts
http://www.opengeospatial.org/standards/wfs
http://www.opengeospatial.org/standards/wcs
http://www.opengeospatial.org/ogc/markets-technologies/swe
http://www.opengeospatial.org/standards/cat
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servicios mediante protocolos estandarizados. Estos servidores son el corazén de las Infraestructuras de
Datos Espaciales.

= Servidores de geoprocesos: Estos servidores exponen operaciones de andlisis, que pueden partir de datos
directamente disponibles en el servidor o bien acceder a otros servidores de datos brutos para encadenar
servicios que realicen flujos de geoprocesamiento de todo tipo. El estindar de OGC para geoprocesamiento
es el WPS.

Es habitual que un producto de Software Libre cubra mds de una funcionalidad de las definidas en la categorizacién
anterior, especialmente con los proyectos mds veteranos. La interoperabilidad es otra de las caracteristicas del
Software Libre geoespacial y es por ello que la mayoria de los productos suelen intentar implementar aquellos
estandares que afectan a su drea de interés.

En las siguiente tablas se presentan las caracteristicas principales de los productos revisados en el contexto de
este trabajo asf como los principales estdndares que implementan. Se puede consultar més informacion sobre la
estructura de la primera tabla en la introduccion.

Name Year [] 0OSGeo [ Live [ License Ohloh Tech [
MapServer & 1994 G v Estilo MITE& ohlochd  C/C++
deegree & 1998 G ¢ LGPL & ohloh & Java
GeoServer 2001 G v GPL2 & ohloh & Java
GeoMetwork & 2003 G iy GPL 25 ohloh £ Java
52%north S0OS & 20047 @ s GPLZ ohloh & Java
MapGuide OpenSourcedd 2005 G @ LPGLE, chloh & C++
PYyWPS & 2006 @ @ GPL2# ohioh@ [ Python
Geo\WebCache & 2007 & s LGPL & ohloh & Java
TileCache & 2007 @ = BSD ohloh&  Python
52%north WPS &7 20087 i) « GPL 25 ohloh &, Java
MapProxy & 2010 @ v ApacheZ) ohlochZ)  Python
PyCSW B 2010 I ¥ MIT &2 ohioh&  Python
QGIS Serverd 2010 cl ¢ GPL & ohloh & C++
TileStache & 2010 i) = BSDG, ohioch®  Python
Z00 Project &7 2010 I < MIT/X11& ohlohZY  C/C++
EQxServerd 2011 = < MIT Styles ohlohZ  Python
TileStream &) 2011 @ @ BSD?E @ NodeJS

Figura 2.1: Informacién general sobre servidores

Importante: Se puede consultar la versiéon mds reciente, asi como los enlaces asociados y anotaciones en la
seccién de Servidores del wiki de OSGeo.

Software

En esta seccidn se describird brevemente cada uno de los productos evaluados en esta comparativa. El orden de
aparicidn es cronoldgico, empezando por los proyectos mds veteranos.
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http://www.opengeospatial.org/standards/cat
http://wiki.osgeo.org/wiki/Panorama_SIG_Libre_2014/Servidores
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Nombre WMS [ WFS [ WFS-T MWCS [MHMWMTS MTMS [{WPS [S0S [ CSW

MapServer ry y s 13 ry « 4] <4 o) s o)
deegree s o o s o = o = o
GeoServer i - ¥ i « 19 s [ .* = .*
GeoMNetwork ] ] (5] @ (5] (5] @ (5] s
52north SOS @ @ @ @ @ @ @ s @
MapGuide OpenSource 7 s ® @ @ @ @ @ @
PYyWPS @ @ @ @ @ @ v/ @ @
GeoWebCache v @ (5] (] s s @ @ @
TileCache @ @ @ ] v v @ @ @
52north WPS @ @ @ @ @ @ ; @ @
MapProxy v & @ ] v v @ @ @
PyCSW (] (] @ (] @ @ @ @ s
QGIS Server v v @ @ @ @ @ @ @
TileStache & & & & & s ] @ ]
Zoo Project @ @ @ @ @ @ v @ @
EQxServer 6] ® @ pa @ @ @ @ @
TileStream @ @ @ @ @ v @ @ ]

Figura 2.2: Implementacién de estdndares OGC

MapServer: Probablemente el servidor de mapas mas usado en el mundo sigue desarrollandose sin pausa, in-
corporando en los dltimos afios nuevos subproyectos como MapCache y TinyOWS. Su configuracién sigue
siendo mediante ficheros de texto aunque aparecen nuevas interfaces para facilitar su edicion como Map-
Manager. Sigue destacando de este servidor su ligereza y facilidad de despliegue (si no se necesita soporte
para formatos privativos).

deegree: Este servidor de mapas con una comunidad principalmente alemana soporta una gran cantidad de es-
tandares. Este servidor se caracterizé durante mucho tiempo por su ardua configuracién, cosa que estd cam-
biando gracias al esfuerzo puesto en desarrollar una consola web para los servicios y una documentacién
mucho més detallada.

GeoServer: GeoServer es un proyecto ejemplar por su activa comunidad, frecuentes actualizaciones e innova-
ciones mas alld de la implementacién de gran parte de los estdndares OGC existentes. Sus extensiones al
estandar SLD, el soporte de estilos CSS, el buen soporte para multitud de origenes de datos y su amigable in-
terfaz lo convierten en un servidor de mapas ampliamente utilizado en todo tipo de contextos, especialmente
en grandes instalaciones.

GeoNetwork: El servidor de metadatos mas utilizado en el sector sigue ofreciendo actualizaciones y mejoras
constantes gracias al apoyo tanto de las empresas que lo desarrollan como de las administraciones publi-
cas que lo utilizan, haciendo de este servidor la primera opcién a la hora e implementar un nodo de una
Infraestructura de Datos Espaciales, con multiples referencias y casos de éxito.

52°north SOS: Probablemente la implementacién mds relevante del principal estindar OGC sobre sensores. No
dispone de una interfaz de usuario salvo una sencilla consola para ejecutar consultas de ejemplo. La dltima
version (4.0) implementa la versiéon mas reciente del estandar SOS, la 2.0.

MapGuide: El servidor liberado por AutoDesk siempre se ha vinculado a entornos Windows (aunque aparente-
mente puede funcionar en Linux) y su falta de soporte para estindares OGC parece que le ha dejado atrds
en el panorama de Software Libre. Pese a todo, es el tnico servidor de mapas que integra completos visores
y se puede considerar una solucién completa, aunque en general se prefieran entornos desacoplados donde
el uso de estandares facilite desarrollar clientes personalizados.

PyWPS: Este pequeiio servidor WPS se ha reescrito durante el dltimo afio y pretende ofrecer una interfaz ligera
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http://mapserver.org
http://www.mapserver.org/trunk/mapcache/index.html
http://mapserver.org/trunk/tinyows/
http://www.gisinternals.com/MapManager/
http://www.gisinternals.com/MapManager/
http://deegree.org/
http://geoserver.org
http://geonetwork-opensource.org/
http://52north.org/communities/sensorweb/
http://mapguide.osgeo.org/
http://pywps.wald.intevation.org/
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en la que desarrollar geoprocesos en el popular lenguaje de programacién Python. La creciente comuni-
dad geoespacial alrededor de este lenguaje de programacion y por lo tanto, una cada vez mayor oferta de
componentes que ofrecen funcionalidad pueden hacer este producto interesante.

GeoWebCache: GeoWebCache nacié como un proyecto dentro del programa de becas de verano de Google para
estudiantes (Google Summer of Code). El objetivo era cubrir la necesidad en GeoServer de un servidor
de teselas que permita pregenerar y acelerar la cartografia servida por este producto. Con el tiempo ha
ido creciendo en funcionalidad y se puede considerar un producto independiente, aunque en general se
utilice conjuntamente con GeoServer. Al igual que GeoServer, destaca por su comoda interfaz de usuario,
capacidad para limitar en disco las caches, generacion y borrado de las mismas, etc.

TileCache: Durante mucho tiempo TileCache fue la implementacion de referencia del estandar de facto TMS. El
proyecto lleva ya bastante tiempo estancado sin practicamente actividad por lo que se puede considerar en
periodo de senectud y no seria aconsejable instalarlo en nuevos proyectos.

52°north WPS: Este servidor de procesos dispone de una sencilla interfaz y conectores para implementar geo-
procesos en el lenguaje de programacién R, usar procesos del GIS de escritorio GRASS, o de SEXTANTE.

MapProxy: MapProxy es un servidor de teselas que dispone de algunas caracteristicas interesantes. Al igual que
GeoWebCache permite responder a cualquier peticion WMS, no solo a las correspondientes con teselas de
las caches definidas. Ademds dispone de varios mecanismos de almacenamiento de teselas mds alld del
uso del sistema de ficheros. Ademds puede usarse como un servidor de mapas estdndar para ficheros de
configuracién de la biblioteca de renderizacién Mapnik. Su configuracién mediante sencillos ficheros de
texto y las herramientas de ayuda a configuracién y despliegue de las mismas lo convierten en un producto
ciertamente versatil.

PyCSW: Servidor de metadatos desarollado en el lenguaje Python, disefiado para ser tanto una libreria como un
servidor independiente, por lo que se puede integrar en otros desarrollos o desplegar como un servidor. Es un
proyecto pequefio, reciente y sin interfaz de usuario. Se puede arrancar el servidor importando una carpeta
de ficheros XML de metadatos y utiliza una base de datos, implementando el estindar CSW (entre otros)
para acceso a los metadatos y los estindares OGC mds importantes para recopilar metadatos de servicios
existentes. Este servidor se ha integrado en productos mas grandes como son el servidor de Open Data
CKAN vy el portal de datos geogrificos GeoNode.

QGIS Server: Este servidor nace en el contexto del proyecto QGIS como una forma sencilla de exponer proyec-
tos de este software de escritorio a través de la red y mediante los estindares WMS y WFS. Técnicamente
es un producto escrito en C++ que se despliega como un servidor FastCGI/CGI (como MapServer) y que
proporciona un plugin para el software de escritorio de tal forma que se facilita enormemente la publicacién
de datos geograficos desde este producto.

TileStache: Servidor de teselas heredero del veterano TileCache, desarrollado para mejorar las funcionalidades
de éste, aunque no ha tenido mucha actividad en los dltimos meses. Sus principales caracteristicas son que
estd orientado a renderizar mapas a partir de ficheros de configuracién de Mapnik, generar teselas vectoriales
en formato GeoJSON, puede almacenar las caches no solo en disco sino también en memoria o en Amazon
S3.

Z00 Project: Este proyecto consiste en un nicleo escrito en C++ que permite ejecutar los procesos en diferentes
lenguajes y para cualquier propdsito, un conjunto de servicios a modo de ejemplo que escritos en diferentes
lenguajes de programacioén y utilizando librerias bien conocidas realizan diferentes procesos como el cdlculo
de rutas, conversion de datos, etc. Finalmente el proyecto proporciona una interfaz de programacién (API)
escrita en JavaScript para ejecutar procesos WMS desde el servidor. Este proyecto se integra muy bien con
MapServer para generar servicios WMS dindmicos a partir del resultado de procesos WPS de forma que el
software ofrece directamente un método de visualizacién de los resultados.

EOxServer: Este software es basicamente una aplicacién web escrita en el framework Django, que permite mo-
delar juegos de datos de observacion de la Tierra, utilizando y extendiendo MapServer para ofrecer servicios
WMS y WCS de estos datos asi como una interfaz de visualizacion, consulta y administracién en un en-
torno web. A partir de un conjunto de imagenes raster de diferentes areas e instantes temporales, EOxServer
ademas de exponerlas por WMS y WCS usando el perfil especifico para datos de observacion de la Tierra,
ofrece servicios para generar mosaicos y previsualizaciones, mediante un entorno web (usando OpenLayers)
para navegar por las diferentes fechas y regiones.

TileStream: TileStream es un servidor de teselas pensado para servir archivos MBTiles. Es decir no genera
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http://geowebcache.org/
http://geoserver.org
http://tilecache.org/
http://tilecache.org/
http://52north.org/communities/geoprocessing/wps/index.html
http://www.r-project.org/
http://grass.osgeo.org/
http://www.sextantegis.com/
http://mapproxy.org/
http://geowebcache.org/
http://mapnik.org/
http://pycsw.org/
http://ckan.org/
http://geonode.org/
http://docs.qgis.org/2.0/en/docs/user_manual/working_with_ogc/ogc_server_support.html
http://mapserver.org
http://tilestache.org/
http://tilecache.org/
http://mapnik.org/
http://zoo-project.org/
http://mapserver.org
https://github.com/EOxServer/eoxserver
https://www.django-cms.org/en/
http://mapserver.org
https://github.com/mapbox/tilestream
https://github.com/mapbox/mbtiles-spec
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ningun tipo de cache ni se conecta con servicios para solicitar las imdgenes como el resto de servidores.
Se trata de un software limitado tnicamente a servir teselas almacenadas en este tipo de bases de datos. El
hosting de teselas de Mapbox usa una variante de este servidor para su servicio.

Puntos calientes

Este drea del Software Libre geoespacial estd en continua evolucion, pese a que la complejidad inherente a desa-
rrollar este tipo de productos es elevada y hace algtin tiempo que no aparece ningtin producto relevante. Asi y todo
los proyectos existentes en general gozan de buena salud y no dejan de actualizarse e innovar.

En el 4rea de los servidores de mapas la mejora del rendimiento y en especial de las capacidades de simbolizacién
han facilitado la aplicacién de estos productos en proyectos cada vez mds complejos, como en el caso del uso de
GeoServer en el Instituto Geografico Francés [GeoServerIGN]. La innovacién de aplicar al drea de la cartografia
un lenguaje de definicion de simbologias andlogo a las hojas de estilo de las paginas web (el estandar CSS) va a
facilitar a los especialistas disefiar y mantener los estilos de sus mapas de una forma mucho més sencilla y a la vez
expresiva.

En cuanto a los servidores de geoprocesamiento, la capacidad para definir procesos de andlisis geogréfico utili-
zando lenguajes de programacion de alto nivel, como Python o JavaScript entre otros, va a facilitar la inevitable
transicion de este tipo de procesos desde los clientes de escritorio a los servidores. Asi, proyectos como ZOO
Project o el uso de GeoScript en GeoServer ponen a disposicion de los analistas un entorno de trabajo que soporta
varios lenguajes con un rendimiento elevado y en un entorno distribuido.

Los servidores de teselas siguen siendo de momento un mal necesario para ofrecer un rendimiento adecuado en
proyectos con cartografia que no sufre actualizaciones frecuentes, imagenes raster o simplemente que no necesitan
estilos dindmicos. Esta situacién en cualquier caso para la informacién vectorial se percibe como transitoria ya
que estdn empezando a aparecer productos y servicios que optimizan la presentacién de cartografia sirviéndola
en un formato vectorial junto con los estilos, siendo responsabilidad del cliente la renderizacién de la misma.
Esta variante permite ofrecer cartografia mucho mds dindmica tanto en su componente temporal como en la de la
simbolizacion.

Finalmente en el drea de los servicios de descubrimiento el desarrollo de GeoNetwork, el principal servidor de
metadatos libre, sigue activo y van apareciendo nuevas alternativas y variantes como el soporte del protocolo CSW
por parte de GeoServer, asi como la aparicién del proyecto PyCSW y su integracion en otros productos.

Curva de aprendizaje y conocimientos previos

Principalmente existen dos perfiles de técnicos a la hora de trabajar con este tipo de productos. Esto se debe a que la
implantacion de un servicio en la red en primer lugar necesita de especialistas en sistemas que se encarguen de una
correcta instalacion del producto, adaptacion del sistema operativo y de la red a la que se conecta, otros sistemas
que puedan afectar al mismo, configuracién y acceso a bases de datos, etc. Por otro lado igualmente en general
es necesaria la intervencién de un técnico especializado en el drea geoespacial para la configuracidn avanzada del
producto, preparar la cartografia o bases de datos a ofrecer, generar metadatos, etc. Es habitual que técnicos de un
unico perfil hagan todo el trabajo pero como en cualquier proyecto geoespacial, es en la multidisciplinariedad de
los equipos de trabajo donde mejores resultados se van a conseguir.

Por lo tanto los conocimientos necesarios para este amplio conjunto de productos y desde el punto de vista tanto
de la administracién de sistemas como de la Informacién Geogréfica es elevado, aunque puede depender también
del producto. Nombrando los mds importantes:

Desde el punto de vista de la administracion de sistemas:
= Instalacién y configuracién de servidores web y de aplicaciones.
= Configuracién de aplicaciones FastCGI/CGI, WSGI, NodelS, JEE, etc. en funcién del producto.

= Creacién y configuracién de Bases de datos, esquemas de datos, usuarios y roles, etc.

2.4. Puntos calientes 9
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= Configurar caches, proxies inversos y reescritura de direcciones web para integrar varios servidores.
Por ejemplo es habitual exponer un servidor de aplicaciones JEE (por ejemplo GeoNetwork ejecutan-
dose en el contenedor de serviets Tomcat) detrds de un servidor web, e incluso éste ultimo detras de
un acelerador web como Varnish.

Desde el punto de vista del técnico en tecnologias geoespaciales:
= Conversion de formatos de datos geograficos (raster y vectorial).
= Manejo y carga de bases de datos espaciales.

= Conocer los diferentes especificaciones OGC, tanto en protocolos como en formatos (en funcién del
producto).

= Comprender las principales proyecciones cartograficas y sistemas de referencia.

= Comprender las diferencias entre los diferentes formatos de imagen soportados por los navegadores,
el concepto de cache, etc.

Documentacion

A continuacién se ofrecen enlaces a las principales paginas de documentacidn, tutoriales o ejemplos que pueden
ayudar a empezar a trabajar con cada uno de los productos revisados.

Tabla 2.1: Documentacion de proyectos

Proyecto Documentacion OSGeo Live Otros
MapServer MapServer docs MapServer gs
deegree deegree docs deegree gs
GeoServer GeoServer docs GeoServer gs taller de introduccién
GeoNetwork GeoNetwork docs GeoNetwork gs Geonetwork workshop
52°north SOS | 52°north SOS docs 52°north SOS gs
MapGuide MapGuide docs MapGuide gs
PyWwPS PyWPS docs PyWPS tutorial
GeoWebCache | GeoWebCache docs taller de Boundless
TileCache TileCache README
52°north WPS 52°north WPS gs | tutoriales de 52°north WPS
MapProxy MapProxy docs MapProxy qs
PyCSW PyCSW docs PyCSW gs taller de PyCSW
QGIS Server QGIS Server gs tutorial de QGIS Server
TileStache TileStache docs
Z00 Project: Z00 Project docs Z00 Project gs taller del FOSS4G2013
EOxServer EOxServer docs EOxServer gs
TileStream notas de instalacion y uso
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https://hub.qgis.org/projects/quantum-gis/wiki/QGIS_Server_Tutorial
http://tilestache.org/doc/
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CAPITULO 3

Bases de datos

Autores

= Maria Arias de Reyna @delawen

Introduccion

Una base de datos espacial es una base de datos que se ha optimizado para almacenar y consultar datos que
representa los objetos definidos en un espacio geométrico. La mayoria de las bases de datos espaciales permiten
representar objetos geométricos simples, tales como puntos, lineas y poligonos. Algunas bases de datos espaciales
manejan estructuras mas complejas, tales como objetos en tres dimensiones, coberturas topoldgicas, redes lineales,
y TIN.

Aunque a dia de hoy existen bases de datos NoSQL que también empiezan a soportar funcionalidades geométricas,
en este articulo vamos a centrarnos Unicamente en las bases de datos clasicas, dado que son las que tienen, con
mucha diferencia, la implementacién mas madura.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas principales de los productos revisados en el contexto de este
trabajo. Se puede consultar mas informacién sobre la estructura de la tabla en la introduccion.

Name [H Year [ OSGeo [ Live [ License [ Ohloh [H Tech

MySQL Spatial& 2000 @ @ Oracle & ohloh@  CIC++
PostGIS & 2005 G v GPL v2 & ohlohdg  C/C++
Spatialite & 2008 @ @ MPL tri-license @ ohlohd  C/C++

H2GIS & 2008 @ & GPL3G @ Java

Figura 3.1: Informacién general sobre servidores

Importante: Se puede consultar la versién mds reciente, asi como los enlaces asociados y anotaciones en la
seccidn de Bases_de_datos del wiki de OSGeo.
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Name [H Binary Geometry Hormalized Geometry Types and Functions

FPostGIS & ¢ v o
MySQL Spatial & @ ® @l

Spatialite g9 ¥ v o

H2GIS & s s o

1. 1 Partially supported

Figura 3.2: Implementacién de estdndares OGC

Software

En esta seccidn se describird brevemente cada uno de los productos evaluados en esta comparativa. El orden de
aparicion es cronoldgico, empezando por los proyectos mds veteranos.

MySQLSpatial: Siendo la extension para la base de datos mas extendida de la lista, su instalacién y manejo es
muy sencillo. Es una base de datos que se encuentra por defecto en la mayoria de servicios de hosting y por
tanto suele ser la puerta de entrada de muchos desarrolladores. Sin embargo, su falta de compatibilidad con
los estandares hace que el c6digo no sea facilmente portable a otras plataformas.

PostGIS: Basado en postgres, esta potente base de datos multiplataforma es totalmente compatible con OGC.
Aunque su uso a nivel general no estd tan extendido como MySQL, dentro del sector GIS su uso es casi
candnico.

Spatialite: Al estar basada en SQLite, es una base de datos basada en ficheros, lo que simplifica en gran medida
su uso y distribucion. Esta extension es candidata para formar parte de Geo Package, un nuevo formato
abierto de OGC para almacenar y transferir datos geogréficos.

H2GIS: H2 es una base de datos Java ligera, con gran facilidad de instalacién y distribucién. Basada también en
ficheros, se distingue de Spatialite porque contiene un servidor que permite varias conexiones concurrentes
a la misma.

Puntos calientes

El Open Geospatial Consortium (OGC) ha desarrollado el estindar Simple Feature y establece normas para las
funcionalidades espaciales de los sistemas de bases de datos. También llamada norma ISO 19125, se presenta en
dos partes:

La primera parte, la norma ISO 19125-1 (SFA-CA para la “arquitectura comin”), define un modelo de caracteris-
ticas simples de dos dimensiones, con interpolacién lineal entre vértices. El modelo de datos definido en SFA-CA
es una jerarquia de clases. Esta parte también define la representacion utilizando WKT (well known text) y WKB
(well known binary). Este tipo de datos contiene no s6lo las coordenadas del objeto a representar, sino que también
contiene referencias a la proyeccién utilizada y otras caracteristicas que pudieran resultar de interés a la hora de
operar con dichas geometrias.

La segunda parte de 1a norma ISO 19125-2 (SFA-SQL), define una serie de funcionalidades utilizando SQL. Estas
funcionalidades abarcan la mayoria de las operaciones tipicas que pueden llevarse a cabo con datos geograficos:

= Mediciones Espaciales: Para calcular la longitud de una linea, el drea de un poligono, la distancia entre
geometrias,...

= Funciones Espaciales: Modificar geometrias existentes para crear nuevas, es decir, operar con geometrias
para obtener nuevas geometrias (interseccion, buffering,...)

= Predicados Espaciales: Devuelven un booleano (verdadero/falso) acerca de la condicién de una o mas geo-
metrias espaciales. Por ejemplo, si dos geometrias interseccionan o si estan dentro de un buffer.

= Creacién de Geometrias: Normalmente en base a una lista de coordenadas, se genera una nueva geometrias.

12 Capitulo 3. Bases de datos
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= Descripcion de Geometrias: Devuelven informacidn especifica acerca de una geometria, por ejemplo qué
punto es el centro de un circulo.

Curva de aprendizaje y conocimientos previos

Dado que la mayoria de las bases de datos con extensiones espaciales siguen un mismo estdndar, la programacién
y uso de dichas extensiones es muy similar de una plataforma a otra.

Documentacion

A continuacidn se ofrecen enlaces a las principales pdginas de documentacion, tutoriales o ejemplos que pueden
ayudar a empezar a trabajar con cada uno de los productos revisados.

Tabla 3.1: Documentacion de proyectos

Proyecto Documentacion OSGeo Live | Otros

MySQL Spatial | MySQL Spatial docs introduccién a MySQL Spatial
postGIS postGIS docs postGIS gs postGIS introduction

H2GIS H2GIS docs quickstart

Spatialite Spatialite docs KISS spatialite in 5 minutes

3.5. Curva de aprendizaje y conocimientos previos 13
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capiTuLo 4

Librerias

Autores

Alejandro Diaz @alediator

Roberto Antolin @Tolanss

Santiago Higuera @santiagohiguera

= Maria Arias de Reyna @delawen

Introduccion

En esta seccion se va a cubrir todo el conjunto de paquetes que ofrecen funcionalidades avanzadas para cualquier
sistema de informacidn en la forma de librerias. Como se verd, algunos de estos proyectos han cogido protago-
nismo a lo largo del tiempo ofreciendo no sdlo una interfaz de programacion (o API en inglés), si no también un
conjunto de herramientas propias. Dado el gran abanico que representan, se dividird esta seccién en otras cua-
tro secciones en las que se agrupan librerias con caracteristicas y funcionalidades similares. Asi, tendremos la
siguiente division:
= Geoprocesamiento: Aqui se incluyen todas las herramientas y librerias que proporcionan métodos para la
manipulacién de informacién geoespacial como GDAL/OGR, GEOS, JTS/GeoTools, Geoscript o Shapely.

= Routing: Estas librerfas ofrecen enrutamiento geoespacial y funcionalidad de andlisis de redes. Compren-
demos aqui las librerias OSRM, pgRouting y OpenTripPlanner

= LiDAR: Aqui se hablard sobre aquellas librerias y conjunto de herramientas capaces de trabajar con datos
LiDAR. Destacan en esta categoria las librerias libLAS, LASIib/LASzip, SPDIib, PDAL y LASpy.

= Varios: Por tltimo, consideramos dos librerfas aisladas, una para el renderizado como Mapnik y otra para
la automatizacién procesos para la publicacion de informacion como GeoBatch.

La siguiente tabla muestra las principales caracteristicas las librerfas tratadas en este articulo. Informacién deta-
1lada sobre la estructura de la tabla se encuentra en la introduccion.

Importante: Se puede consultar la versién mds reciente, asi como los enlaces asociados y anotaciones en la
seccién de Librerias del wiki de OSGeo.
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Name [ Year [«] 0SGeo [ Live License Ohloh Tech
GDALIOGR & 2000 G o Estilo MIT & ohloh & CIC++
Mapnik & 2005 & v LGPLv2 7 ohloh & C++, Python
GeoTools & 2006 G o LGPL & ohloh & Java
Shapely D 2007 (1] @ BSDG ohloh g7 Python
libLAS & 2007 & W BSD & ohloh & C++
LASzZIp/LASIID & 2007 =4 @ LGPL & @ C++
GEOS# 2008 G + LGPL & ohloh & CIC++
GeoScript & 2009 & & MIT &2 ohloh & JavaScript, Python, Scala & Groovy
OpenTripPlannerd® 2009 & & LGPLV3 S ohloh & Java, Python
GeoBatch g¢ 2009 (1] @ GPLv3 ohloh g7 Java
JTS Topology Suite? 2010 = = LGPL & ohloh 24 Java
OSRM ¢ 2010 =4 & BsSDD ohloh & C++
pgRouting & 2010 =4 + GPLvZ & chloh & ClC++
PDAL 2011 @ @ BSD & ohloh & C++
SPDIib &# 2011 @ @& |GPLv3g and MITE ohloh & C++
Laspy & 2012 (1] @ BSDG ohloh g7 Python
Software

Cualquier libreria LiDAR presentada en este documento se puede utilizar para la transformacién de formatos laser,
pero quizds la mas adecuada para ello es PDAL, ya que estd pensada especialmente para ello. Es més, PDAL trata
de mejorar la libreria libLAS cuyo desarrollo lleva parado algin tiempo. A su vez, libLAS se gener6 a partir de
una version anterior de LASIib, aunque estas ultimas han seguido evolucionando hacia una potente herramienta
de procesado. Cabe notar, para evitar equivocos, que la libreria LASIlib es completamente libre, mientras que las
herramientas (LASTools) tienen el c6digo cerrado pero su utilizacién estd autorizada para usos no comerciales.
Ademas de lectura y escritura de datos y la transformacién entre formatos, SPDIib incorpora herramientas para
procesar y analizar datos y para generar modelos digitales de elevacion. Por dltimo, LASzip es la dnica libreria
capaz de leer y escribir datos LiIDAR en formato LAZ. Este es un tipo de formato comprimido pero con las mismas
especificaciones que el formato LAS.

El procesamiento de datos es, en general, la recogida y manipulacion de elementos de datos para producir infor-
macion significativa. Asi pues, a través del geoprocesamiento, se manipulan los datos espaciales con el objetivo
de presentarlos en un contexto especifico. En cuanto al procesamiento de datos vectoriales aparecen dos tenden-
cias claras: una serie de librerfas orientadas a la generacién de scriptlets de forma intuitiva y sencilla (GeoS-
cript/Shapely); y librerias clasicas de geoprocesamiento a nivel servidor (GEOS/JTS/GeoTools).

Shapely es un paquete de algoritmos para procesamiento espacial 2D escrito en Python.
GeoScript afiade capacidades espaciales a los lenguajes dindmicos como JavaScript, Python, Scala o Groovy.

JTS Topology Suite es una libreria escrita 100 % en Java que implementa la SFA y permite operar con geome-
trias incorporando una buena coleccién de algoritmos espaciales 2D. El rendimiento es elevado permitiendo la
utilizacion de sus algoritmos en entornos de produccion.

Geotools es una libreria 100 % Java con todo tipo de herramientas para procesamiento y visualizacién de conte-
nidos geoespaciales. Implementa la mayoria de estdndares del OGC. El procesamiento espacial lo realiza embe-
biendo JTS. Afiade la posibilidad de trabajar con Sistemas de Referencia y acceder a bases de datos. Es parte del
backend utilizado por Geoserver.

GEOS es una versién C++ de la libreria JTS Topology Suite

GDAL se suele utilizar como complemento de todas las demds herramientas para la preparacion de imédgenes
raster de forma que mejoren el rendimiento al ser servidas.

GeoBatch da un paso més alld en el geoprocesamiento, permitiendo la definicién de ciertos flujos de procesamien-
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to y permitiendo la ejecuciéon de los mismos en background a través de distintos roles y usuarios (asi como la
ejecucion programada de los mismos).

Mapnik es una herramienta para el renderizado de mapas atractivos, con bordes de geometrias limpios y suaves,
provisto de un sistema grafico con anti-aliasing de calidad, posicionamiento inteligente de etiquetas, y simboliza-
cién SVG escalable. La mayor fama de mapnik viene por ser utilizado como render de la capa principal de Open
Street Map.

En relacién con el routing o célculo de rutas, mencionamos en este grupo las librerias pgRouting, OSRM y
OpenTripPlanner.

pgRouting es una extension de la base de datos espacial Potgres-PostGIS que afiade funcionalidades de routing,
esto es, de calculo de rutas y caminos minimos a través de los distintos algoritmos. Trabaja con los datos en crudo,
sin necesidad de pre-procesamiento.

OSRM Es una librerfa escrita en C++ que proporciona algoritmos de camino minimo y herramientas de routing
utilizando la cartografia de OpenStreetMap como red de caminos.

OpenTripPlanner ofrece una API REST que permite el cdlculo de rutas basadas el distintos métodos de transporte
(incluyendo parametros como el alquiler de bicicletas o el transporte ptblico).

Puntos calientes

Ultimamente, la tecnologia LiDAR estd en auje y cada vez aparecen mds librerfas que ofrecen la posibilidad
de trabajar con datos LiDAR en el formato LAS. Algunas también incorporan conjuntos herramientas para el
procesado y andlisis de datos. Estas herramientas suelen aparecer como comandos de consola para favorecer el
desarrollos de scripts. Con el objetivo de favorecer la creacion de sencillos programas, los esfuerzos se estdn
centrando en incorporan bindings en python. Para permitir un uso mads sencillo y cémodo la comunidad esta
haciendo esfuerzos en la creacién interfaces gréficas y en la incorporacién de forma nativa de lectura y escritura
de datos laser en clientes de escritorio como QGIS o GRASS.

En relacién al calculo de rutas, existe una clara diferenciacion entre las librerias que se basan en datos pre-
procesados y las librerias que pueden trabajar sin pre-procesar los datos. Mientras que las librerfas con datos
procesados hoy en dia devuelven respuestas instantdneas a rutas complejas, las librerias con datos en crudo per-
miten una mayor flexibilidad a la hora de incorporar datos en tiempo real, como puede ser el trafico o el clima.
También es relevante mencionar que OpenTripPlanner permite el clculo de rutas multimodal; esto es, cédlculo de
rutas combinando diferentes medios de transporte.

Respecto al geoprocesamiento, probablemente, los avances mds significativos se estan realizando en la abstracién
de las librerias clasicas con el objetivo de facilitar su uso de cara a los desarrolladores. Dentro de este grupo se
enmcuentran GeoScript, Shapely o GeoBatch.

Mapnik se suele embeber tipicamente en aplicaciones python que publican mapas en Internet, aunque las dltimas
mejoras incorporadas han permitido que Mapnik también se utilice para crear mapas de alta resolucién en papel.

Curva de aprendizaje y conocimientos previos

Para trabajar con las librerias LiDAR es conveniente tener conocimientos de C++, ya que es el lenguaje comiin
a todas ellas. Aunque existen ya interfaces graficas para trabajar con estas herramientas, el médo mas rapido y
versatil es la linea de comando y la utilizacién de scripts o incluso la programacién en Python. Por tanto, tener
experiencia en estos campos facilitaria su utilizacién. Escribir en la consola nunca es agradable para cualquier
persona que empieza, pero la mayor ventajan que presentan es que todas las herramientas tienen las mismas fun-
cionalidades y es muy intuitivo aprender el lenguaje utilizado en cualquiera de ellas si se adquieren conocmientos
previos en alguna otra libreria.

A la hora de trabajar con cdlculo de rutas, es conveniente entender la terminologia bésica de la teoria de grafos,
como qué es un nodo y cémo se interconectan los nodos. Una vez comprendida la teoria basica de grafos, lo que
va a marcar qué algoritmo elegimos y cémo vamos a usarla serd nuestra fuente de datos y nuestras necesidades o
no de tener rutas multimodales en tiempo real.

4.4. Puntos calientes 17
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En cuanto al geoprocesamiento, los conocimientos necesarios son distintos segin la(s) libreria(s) que quieras usar.
Para todas necesitards conocimentos acerca del modelo SFA. A no ser que necesites una funcionalidad especifica
de una de las librerias, podrds elegir aquella que se adectie mds a tus conocimientos. Los programadores en C++
pueden utilizar GEOS, mientras que los programadores Java encontrardn en JTS y Geotools las herramientas de
geoprocesamiento necesario. Python dispone de GeoScript, Shapely como herramientas especificas del lenguaje.

Documentacion

A continuacion se enumeran una serie de enlaces a paginas de documentacidn, tutoriales o ejemplos que pueden
ser de ayuda para trabajar con estas librerias:

Tabla 4.1: Documentacién de proyectos

Proyecto Documentacién 0OSGeo | Otros
Live
GDAL/OGR GDAL docs; OGR docs GDAL gs | GDAL wiki
JTS Topology | JTS Topology Suite
Suite docs
GEOS GEOS API docs Tutorial de la documentacién de Django
GeoTools GeoTools docs Soporte y comunidad
Shapely Shapely docs
— .
GeoScript GeoScript docs ‘Tutoriales oficiales
<http://geoscript.org/tutorials/index.html>>¢_
libLAS libLAS docs libLAS
qgs
LAS- Tutoriales; Articulo Manual de *Minnesota Department of Natural
lib/LASzip sobre LASzip Resources*
PDAL PDAL docs
SPDIib SPDIib docs Tutoriales
Laspy LASpy docs
OSRM General OSRM OSRM Server API
instructions
pgRouting pgRouting docs pgRou- Guia para principiantes
ting
qgs
OpenTrip- OpenTripPlanner docs Guia de desarrollador;
Planner
GeoBatch GeoBatch docs
Mapnik Mapnik docs Mapnik Tutoriales
qgs
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CAPITULO D

Web Mapping

Por hacer

Seccidén por completar. Discusién del contenido en la issue 3

Autores

= Alejandro Diaz @alediator
= Maria Arias de Reyna @delawen

= Moisés Arcos @moiarcsan

Introduccion

Resulta evidente la importancia del FOSS en el dmbito de la geomdtica. No hay mds que ver la cantidad de
proyectos, comunidades, blogs, congresos y demds eventos (como el que ocupa este articulo) que se organizan
con cada vez mayor éxito. Esto puede provocar al recién llegado cierta confusién ya que el inherente cardcter
modular del software libre hace que muchos proyectos dependan de otros y por tanto las interconexiones son
mudltiples y a todos los niveles.

Con la proliferacién de Internet, la aparicién de los servidores de mapas se produjo de forma conjunta a la de
aplicaciones web que exponian los contenidos servidos por estos productos. Al principio la mayor parte de ellas
se materializaban como desarrollos ex profeso y por tanto se resolvian los mismos problemas una y otra vez. Esta
situacion derivé como es natural hacia proyectos que intentan proporcionar un conjunto de componentes comunes
en general en forma de documentos HTML y aplicaciones escritas en JavaScript que proporcionan al desarrollador
una base sobre la que realizar su aplicacién especifica. También han ido apareciendo proyectos que se basan en
mayor o menor medida en cédigo de servidor, basicamente PHP o Java.

La motivacion de este texto por tanto es la presentacion ante los lectores, desde un punto de vista lo més genera-
lista posible, del estado del arte en este &mbito de la ciencia para dar al lector pistas que le acerquen a aquellos
proyectos/productos que le puedan ser de interés para realizar cualquier tipo de proyecto.

En esta seccion se tratardn los diferentes proyectos relacionados con la representacion de la informacién geografica
en un cliente web y que tiene como objetivo la visualizacién y manipulacién de la misma.
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En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas principales de los productos revisados en el contexto de este
trabajo. Se puede consultar mds informacién sobre la estructura de la tabla en la introduccion.

Name Year [H OSGeo | Live [ License [ Ohloh [o] Tech [+
OpenLayers & 2006 €] v BSDEZ ohich & Javascript
Leaflet & 2010 @ o BSDE ohloh &2 Javascript
GeoExt/GXP & 2009 @ @ BSD & ohloh & Javascript
MapStore g2 2012 @ @ GPLE ohloh &7 Javascript
Mapbenderg? 2003 G o GPLE and ESDE ohlohée PHP, JavaScript and XML
Cartaro & 2012 @ @ [GPL versian 2] - PHP and Javascript
GeoMoosed® 2009 €] o MIT & ohloh & PHP and Javascript

Figura 5.1: Informacidén general sobre tecnologias

Nombre WMS [ WFS [ WFS-T MWCS [HWMTS [ TMS [ WPS [ SOS [ CSW [+

OpenLayers & v v o v v v v " o
Leaflet & 4 4 e @ s 4 @ @ @
GeoExt/GXP & s S s 131 At 3 ik Ak ik
MapStore & v v v <31 <31 v < ik ¢
Maphbender & s s s () 3 3 3 k] s
Cartaro gf v v - 14 v At <31 < 8] <31 <81
GeoMoose & s S s 131 At 13 Ak 131 ik

Figura 5.2: Implementacién de estandares OGC

Importante: Se puede consultar la versiéon mds reciente, asi como los enlaces asociados y anotaciones en la
seccion de Webmapping del wiki de OSGeo.

Software

En esta seccidn se describird brevemente cada uno de los productos evaluados en esta comparativa. El orden de
aparicion es cronoldgico, empezando por los proyectos mds veteranos.

Mapbender:

Cliente Web-GIS construido con Javascript, que ofrece un interfaz de usuario configurable no dependiente de
ningin servidor de mapas concreto. Su orientacién es la de un geoportal cliente de servicios OGC. Incluye un
soporte bastante completo de usuarios, grupos y servicios OGC (OWS). Una caracteristica diferenciadora de
Mapbender es la capacidad de edicién en cliente sobre navegador, utilizando WFS-T. MapBender es un proyecto
graduado de OSGeo.

OpenLayers:

OpenLayers es un cliente Web-GIS ligero construido con clases Javascript, sin dependencia de servidores de mapas
concretos. Ofrece una interfaz de usuario simplificada que ataca a servicios WMS y WFS de forma transparente
para el usuario y desarrollador. Las caracteristicas a destacar de este producto es la cantidad de herramientas ya
implementadas, que hacen que el desarrollar con esta librearia sea mucho mads facil para funcionalidades mas
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complejas. Actualmente es uno de los proyectos de SIG libre cuya comunidad es de las mds activas que existen,
a pesar de contar con un grupo de desarrolladores no muy numeroso. OpenLayers es un proyecto graduado de
OSGeo. Destaca la integracién de OpenLayers con otros proyectos como GeoExt o Mapstore.

GeoExt GXP:

Es una biblioteca basada en Javascript para el desarrollo de aplicaciones web interactivas integrando la tecnologia
de OpenLayers y ExtJS. Ofrece la interfaz de usuario propia de ExtJS, con todas las herramientas adaptadas al
visor de mapas OpenLayers.

GeoMoose:

GeoMOOSE es un framework de navegacién de mapas para la visualizacién distribuida de datos cartograficos.
Es particularmente util para gestionar datos geoespaciales y no geoespaciales en oficinas regionales, urbanas y
municipales (GeoMOOSE se originé en éstas ultimas). Extiende la funcionalidad de MapServer y OpenLayers
para proporcionar servicios de serie, como la identificacién ‘drill-down’ para ver y organizar muchas capas, ope-
raciones de seleccion y busquedas en los juegos de datos.

GeoMOOSE es rapido, con buen rendimiento con cientos de capas y/o servicios al mismo tiempo. Los datos prove-
nientes de diferentes origenes se pueden mantener usando diferentes herramientas y con diferentes planificaciones
ya que cada capa del mapa tiene su propio juego de ficheros de configuracién para la publicacién, simbologia,
plantillas asi como datos de origen.

La interfaz de usuario es facilmente configurable, y gracias a su arquitectura modular se pueden agregar servicios
adicionales.

Leaflet:

Leaflet estd disefiado con la mente puesta en la simplicidad, el rendimiento y la facilidad de uso. Funciona de
manera eficiente en las principales plataformas de escritorio y méviles, aprovechando las ventajas del HTMLS y
CSS3 en los navegadores modernos, sin dejar de ser accesibles a los mds antiguos. Se puede ampliar su funcio-
nalidad con una gran cantidad de plugins, tiene una API bonita, facil de usar y bien documentada, asi como un
codigo fuente simple y legible, que es una facilidad para los desarrolladores que quieran contribuir.

Mapstore:

MapStore ha sido desarrollado para crear, guardar, buscar y compartir de una manera sencilla e intuitiva mas-
hups creados con contenido de fuentes del servidor como Google Maps, OpenStreetMap, MapQuest o servidores
especificos proporcionados por la organizacién o cualquier otra persona. MapStore consta de dos componentes
principales como MapManager y GeoStore, respectivamente front-end y back-end.

MapManager, utilizando una sola interfaz, permite al usuario crear, borrar y buscar mapas, generar un vinculo de
insercién para poner un mapa en un sitio web, compartir tus propios mapas con otros usuarios. Ademas lleva a
cabo la interaccién con GeoStore. MapManager soporta la autenticacion y la definicién de politicas de acceso para
proteger los mapas gestionados por GeoStore.

GeoStore es una aplicaciéon JEE de cddigo abierto cuyo objetivo es el almacenamiento, la bisqueda y la recu-
peracién de datos sobre la marcha. GeoStore implementa una infraestructura flexible y modular desarrollado por
encima de la tecnologia de Java Enterprise con el fin de crear, gestionar, navegar y buscar las definiciones del
mapa. GeoStore integra la autenticacién y gestion de autorizaciones segun el paradigma de Role Based Access
Control (RBAC). Esto protege a los mapas de accesos no autorizados. El mecanismo de almacenamiento estdndar
de GeoStore consta de un DBMS: Oracle y PostgreSQL son compatibles.

Cartaro:

Cartaro es la plataforma de cartografia web que proporciona los mejores componentes geoespaciales de c6digo
abierto en un sistema de gestion de contenidos. Con Cartaro usted es capaz de instalar y ejecutar su propio sitio
web geogrifico y compatible con los estdndares de la OGC, con no mds de unos pocos clics. Los componentes
geoespaciales utilizados en Cartaro son PostGIS, GeoServer, GeoWebCache y OpenLayers. Todos los que se
gestionan desde el potente CMS Drupal.

Cartaro es para las organizaciones e individuos que necesitan ejecutar una infraestructura de datos espaciales ligera
(SDI), sin necesidad de extensas configuraciones y mucha programacion individual.

Cartaro sirve también para montar un sitio web con los beneficios de cualquier CMS pero con la ventaja de poder
tratar la informacién espacial.
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Puntos calientes

Ultimamente todo lo relacionado con Leaflet se convierte en tendencia, ya que estdn apareciendo distintas tec-
nologias que hacen uso de esta libreria en sus desarrollos, como por ejemplo Mapbox o CartoDB, cuyo aspecto
visual tan aparente y resultén hacen que su uso prolifere.

Otro de los puntos en los que se estd empleando mayor esfuerzo tecnoldgico es en los renderizadores 3D basados
en WebGL tales como WebGL Earth o F4 Map, que le dan otra dimensién a la forma de representar los datos
espaciales en la web.

El futuro de los mapas podria pasar por mejorar las versiones méviles que hagan que su interaccién con el entorno
los enriquezca, de forma que pasen de ser consultores o indicadores de direcciones a compafieros imprescindibles
en la vida cotidiana, ya que pueden convertirse en planificadores de jornadas, de escapadas de fin de semana e
incluso de guias turisticos.

Curva de aprendizaje y conocimientos previos

Para poder trabajar con la mayoria de las librerias que aqui se presentan son imprescindibles conocimientos en
Javascript, ya que la mayorfa de éstas estdn desarrolladas bajo este lenguaje de programacién. Aunque hay algunos
como Cartaro que estd basado en Drupal, para lo que hay que tener conocimientos basicos en PHP.

Es bueno tener conocimientos de servicios web, asi como de XML, ya que muchas de las respuestas de los
principales protocolos de transferencia de informacién geografica usan éste lenguaje de respuesta. También hay
que tener conocimientos de los estdndares OGC que consumiran la parte cliente.

Hay librerias como OpenLayers o Leaflet donde esta curva de aprendizaje es muy poco pronunciada ya que
su facilidad de comprensién y de uso, asi como la documentaciéon que poseen, hacen que la experiencia del
desarrollador no sea determinante a la hora de elegirlas como posible base para el desarrollo de cliente web
geograficos. De hecho otras librerias que aqui se mencionan usan OpenLayers como base cartografica con la que
interactuar y a la que integrarse.

Documentacion

Toda la documentacién necesaria para comenzar a usar cualquiera de las tecnologias que aqui se encuentran, la
puedes encontrar en las guias de inicio rapido que se adjuntan:

Tabla 5.1: Documentacion de proyectos

Proyecto Documentacion OSGeo Live | Otros
Mapbender | Mapbender user doc Mapbender MapBender tutorials
gs
OpenLa- OpenLayers library OpenLayers OpenLayers API doc, OpenLayers Examples
yers doc gs
GeoExt GeoExt doc, GXP doc GeoExt gs, OpenGeo Suite ws
GXP
GeoMoose GeoMoose doc GeoMoose s
Leaflet Leaflet reference Leaflet gs
MapStore MapStore docs MapStore gs, MapStore training docs, MapStore
demo
Cartaro Cartaro docs Cartaro gs
Referencias

= Panorama SIG Libre, M. Montesinos y J. Sanz Articulo v2, Diapos v4, Wiki Prodevelop
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CAPITULO O

Clientes

Autores

= Josep Sitjar @JosepSitjar

= Roberto Antolin @Tolanss

Introduccion

Entendemos por Clientes al conjunto de aplicaciones SIG de Escritorio, es decir, aplicaciones en las que se im-
plementan herramientas para llevar a cabo las tareas bésicas del trabajo con datos geograficos: creacion o edicidn,
manejo y andlisis. Con esta filosofia fueron desarrollados los primeros programas SIG, especialmente para el tra-
tamiento y andlisis de datos geograficos, y posteriormente, para dotar a estos de mayor versatilidad, incorporando
otras funciones adicionales que facilitaran el trabajo con esos mismos datos.

Los SIG de escritorio siguen manteniendo su posiciéon como aplicaciones fundamentales, y hablar genéricamente
de un SIG implica por lo general hacerlo de una aplicacion de escritorio antes que de otros tipos de aplicaciones.
Por otra parte, las herramientas de escritorio son soluciones en general completas que cubren la totalidad de nece-
sidades que se presentan en el desarrollo de proyectos SIG, y por ello constituyen las herramientas primordiales
para llevar estos a cabo. Ofrecen un gran numero de herramientas para gran diversidad de usuarios en diversidad
de campos.

Veamos con un poco més de detalle las principales funcionalidades de los SIG de Escritorio:

= Entrada y salida de datos: Todas las aplicaciones SIG de escritorio deben obligatoriamente implmentar
capacidades para leer datos y, opcionalmente, guardarlos. Pese a ser de tal importancia, la implementacién
de las capacidades de entrada y salida es muy variable en unos u otros SIG. Una razén por la que esto sucede
es el gran niimero de formatos de fichero distintos. As{, cada SIG de escritorio es capaz de abrir unos u otros
formatos de archivo, y mientras que algunas tratan a todos ellos por igual, ciertas aplicaciones trabajan
en un formato propio con caricter nativo y son capaces de incorporar datos en otros formatos a través
de extensiones o funciones de conversion entre estos y el formato particular del programa. Cabe destacar
también la capacidad de conexién a bases de datos o servicios remotos que ofrecen algunos softwares (ahora
la mayoria).

= Visualizacién: La visualizacién es una funcion fundamental dentro de los SIG y del trabajo con cartogra-
fia en general. La gran mayoria de las herramientas de escritorio incluyen un gran nimero de elementos
para representar los datos geograficos con los que se trabaja. En ocasiones, interesa Unicamente crear una
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representacion de los datos, pero incluso cuando el trabajo con una herramienta SIG estd enfocado a la rea-
lizacién de un andlisis, la visualizacion y exploracion visual de los datos de partida es un paso previo. En
general, la forma de operar con los elementos de visualizacién es muy similar entre soluciones SIG distintas
y, a diferencia de lo que sucede con la implementacién de otras funcionalidades, el manejo es practicamente
igual.

Analisis: Posiblemente, una de las funcionalidades mas destacadas y significativas de un SIG de Escritorio.
La tendencia actual es considerar las capacidades de andlisis como herramientas modulares que se ejecutan
sobre una plataforma base, la cual comprende las capacidades de visualizacién y entrada y salidad de datos.
Todas estas capacidades de andlisis son independientes entre si, auqgnué pueden coordinarse y emplearse en
conjunto para alcanzar un resultado concreto.

Edicion: Funcionalidades que permiten modificar y corregir los datos geograficos con los que se trabaja en
un SIG. Las operaciones de edicion pueden emplearse para la actualizacién de cartografia, pero también
para la creacidon de nuevas capas, que pueden crearse a partir de la digitalizacién de imédgenes o a partir
de cualquier otra capa de la que se disponga. Puede distinguirse entre diversas formas de edicién: Edicion
de geometrias de una capa vectorial, edicién de atribuos en una capa vectorial, edicién de valores en una
capa raster. Fundamentalmente, estas capacidades permiten la composicién de documentos cartograficos
de acuerdo con un disefio dado. En la elaboracion del disefio, pueden emplearse todos los elementos que
habitualmente podemos encontrar en un mapa: el propio mapa en si, leyenda, titulo, escala, orientacion, etc.

Generacion de cartografia: Capacidades de creacion de cartografia impresa, para generar documentos que
puedan posteriormente imprimirse y emplearse como una mapa césico. Las razones para la existencia de
tales funcionalidades son muchas, pero la principal sigue siendo la necesidad que atin existe de apoyarse en
este tipo de documentos cartograficos para poder incorporarlos a proyectos o estudios como parte de anexos
cartogréficos.

(Fuente: Olaya, V. 2012. Libro Libre SIG.)

Los clientes de escritorio ofrecen un amplio rango de aplicaciones, desde simples visualizadores a software de
creacion de mapas y andlisis y tecnologia punta en sistemas de edicioén y andlisis profesional.

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas principales de los productos revisados en el contexto de este

trabajo.

Name Year [ 05Geo Live License [+ Ohlohno Tech
gvsIGE 2004 | s GPL 2.0+ & ohloh & Java
QGis & 2002 G o GPL 3.0 ohloh & C++. Python

GRASS5 GIS# 1982 G ¥ GPL 2.0+ & ohlchd  C/C++, Python
UDig & 1994 & ¥ BSD-3-Claused and EPL 1.0 ohlohd Java
open]UMPE& 2002 (] o’ GPLv2 g ohloh g Java

SAGA GISE 2004 @ o GPLv3 and LGPLV3 & ohloh g C++

OPTICKS& 2000 ] =] LGPLV2 & ohloh & C++, Python
GeoDa g 2003 @ @ GPLv3 & @ C++

Figura 6.1: Informacién general sobre tecnologias

Breve descripcidn de la seccién con retrospectiva y evolucién incluyendo la tabla de la seccion.

Software

En esta seccion se describird brevemente cada uno de los productos evaluados en esta comparativa.

gvSIG:

GvSIG es un proyecto de desarrollo de Sistemas de Informacién Geografica en software libre, que incluye prin-
cipalmente las aplicaciones gvSIG Desktop y gvSIG Mobile. La aplicacién gvSIG Desktop fue la primera que se
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Nombre [ WMS M WFS HWFST HWCs HWMTS M TMS HWPS [ 505 M CSW

gvsIG S s y s < s & (ezi] = s
QGis & ¢ v v s s @ 1 (=) o112
GRASS GIS & v v a8 @ @ ] v @ @
UDig & s s v s % 131 o4 18] @
open]UMP g7 ’ s 18] @ @ @ iy @ @
SAGA GIS & @ 2] @ @ @ @ @ @ @
OPTICKS & v @ @ s @ @ @ @ @
GeoDa & @ @ @ @ @ @ @ @ @

Figura 6.2: Implementacién de estdndares OGC

desarroll6 dentro del proyecto gvSIG, por lo que también se conoce abreviadamente como gvSIG. Este proyecto
fue desarrollado por el gobierno local de la Comunidad Valenciana (Generalidad Valenciana) de Espafia, con el
objetivo inicial de realizar la gestion de datos geograficos de esa colectividad; precisamente la sigla gvSIG abrevia
la denominacién Generalitat Valenciana Sistema de Informacién Geogréfica.

QGIS

Es un Sistema de Informaciéon Geografica que nacié en mayo de 2002 y se establecié como proyecto en Sour-
ceForge en junio del mismo afio. Fue ademds uno de los ocho primeros proyectos de la fundaciéon OSGeo. Se
trata de una aplicacién de escritorio que pretende ofrecer a usuarios con necesidades basicas un entorno sencillo y
agradable.

GRASS

Proyecto ya muy veterano, anterior al nacimiento del FOSS, que el CERL (Construction Engineering Research
Laboratory) comenz6 a desarrollar ante 1a necesidad de gestionar la gran cantidad de recursos naturales a cargo del
ejército en los Estados Unidos. Actualmente, la infraestructura principal se gestiona entre el Instituto de Cultura de
Trento y el Geselleschafft fiir Datenanalyse und Fernerkundung (GDF) de Hannover. La principal caracteristica de
GRASS es su gran nimero de funcionalidades, derivadas de todos los afios de desarrollo y de la estructura modular
del programa, que favorece que los desarrolladores aporten al proyecto contribuciones individuales. Por otro lado,
el mayor problema de cara a su difusién y adopcién es su complejidad y su pronunciada curva de aprendizaje.
Aun siendo un software muy potente, carece de una interfaz grafica amigable.

UDig

Este proyecto esta desarrollado por la empresa canadiense Refractions Research Inc, y tiene como principal obje-
tivo ofrecer un cliente de escritorio que soporte el mayor nimero de fuentes de datos tanto locales como remotas,
y especialmente las basadas en protocolos OGC. Aunque presenta inicamente capacidades de andlisis y edicién
vectorial, el proyecto JGrass aflade capacidades raster adaptadas desde GRASS (con especial énfasis en las rela-
cionadas con andlisis del terreno y similares).

OpenJUMP

JUMP (Java Unified Mapping Platform) fue uno de los primeros proyectos de cliente GIS de escritorio en el len-
guaje Java. Destaca por hacer uso de la biblioteca JTS para poder realizar algunas operaciones de andlisis espacial,
asi como el soporte del formato GML y el protocolo WMS desde sus aparicion. Este proyecto fue liderado por
Vivid Solutions1 pero dada la politica de aceptacién de contribuciones externas por parte de la empresa motivé la
aparicién de un nuevo proyecto derivado (Ilamado fork en el ambito FOSS) conocido como The JUMP Pilot Pro-
ject (JPP) que pretende coordinar de forma mds democrética las contribuciones de diferentes equipos de desarrollo
para evitar duplicidad de esfuerzos. Esto dltimo es especialmente importante, ya que es destacable la cantidad de
proyectos derivados que han surgido a partir de éI:

= Open JUMP
= Open JUMP Viatoris
= DeeJUMP
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= SkyJUMP

= PirolJUMP

= Kosmo
Kosmo

En Espafia destaca el proyecto Kosmo, desarrollado por la empresa SAGE, que pretende incorporar a la plata-
forma JUMP otros desarrollos de interés realizados en otros proyectos. El cliente de escritorio Kosmo permite
explorar, editar y analizar datos espaciales desde gran variedad de bases de datos, formatos vectoriales y formatos
raster. Ademads, cumple los estdndares OGC y proporciona una excelente integridad topoldgica. Su arquitectura de
extensiones permite personalizarlo facilmente para fines especificos.

SAGA GIS:

Esta herramienta se ha desarrollado sobre todo en Gottingen, Alemania. Se trata de un GIS de escritorio para
Windows con una clara separacién entre su interfaz de programacion (API) y su interfaz de usuario. De hecho
la primera tiene una licencia LGPL y la segunda es GPL. Esto permite realizar médulos cerrados sin incumplir
ninguna licencia. Este software destaca especialmente por su orientacién a la realizacién de andlisis de imagenes
y modelos digitales del terreno.

OPTICKS: Opticks es una herramienta para el andlisis de imdgenes y datos provenientes de la teledeteccion. Es
muy similar en funcionalidad y propésito a las herramientas comerciales ERDAS Imagine, RemoteView, ENVI o
SOCET GXP. Opticks tiene funcionalidades del tipo GIS (como la utilizacién de shapefiles), pero principalmente
estd pensado para el andnisis de imagenes y video o, de manera mds general, el andlisis de datos raster.

GEODA:

GeoDa es el principal programa desarrollado dentro de Centro GeoDa. Est4 disefiado para implementar técnicas
para el andlisis exploratorio de datos espaciales. Proporciona una interfaz grafica amigable para el uso de métodos
de andlisis de datos espaciales descriptivos, realizacién de estadisticas de autocorrelacién espacial y regresiones
espaciales basicas, andlisis de datos espacio-temporales de datos, y visualizacién 3D.

TILEMILL: TileMill es una herramienta pensada para disefiar y crear mapas para su visualizacién via web de
una manera rapida y fécil. Estd construido sobre la biblioteca de renderizado, Mapnik, la misma que utilizan tanto
OpenStreetMap como MapQuest. TileMill no pretende ser una herramienta de cartografia de uso general, sino
que se centra en la racionalizacién y simplificacién de un conjunto limitado de casos de uso.

Puntos calientes

En el ambito geoespacial, el panorama de clientes SIG opensource goza de buena salud, y a pesar que se ha
alcanzado un buen nivel tanto en relacién a la diversidad de productos disponibles, com en las prestaciones de
estos, la mejora es continua y el desarrollo nuevas funcionalidades parece avanzar favorablemente.

Una de las limitaciones existentes en los SIG de escritorio actuales es la capacidad para la gestién y visualiza-
ci6én de datos en 3D. Algunos paquetes contienen estructuras hibridas para la visualizacién en 2.5D, en las que
se representan los datos como una falsa tridimensionalidad mediante proyecciones graficas en 2D. Sin embargo,
se requiere funcionalidades mds avanzadas para el manejo de estos datos mds complejos con mds de dos dimen-
siones. Este paradigma se repite con los datos temporales. Afiadir la tercera componente espacial, es decir tener
puntos (X,Y,Z), mas una componente tiempo asociada, se asemejaria mas a la realidad, pudiendo ademas, analizar
procesos dindmicos de los elementos representados.

Un ejemplo de datos en los que es necesario una visualizacién 3D son los datos LiDAR. El uso de datos LiDAR
se estd extendiendo cada vez mds dentro de los usuarios de herramientas SIG. Ya existen librerias capaces de
no soélo leer y escribir sino también de analizar y procesar datos ldser en formato LAS Librerias. Hasta la fecha,
ninguno de los paquetes presetados son capaces de trabajar con datos laser de forma nativa. S6lo GRASS es capaz
de importar datos en formato LAS, pero la forma en que gestiona y almacena los mismos no es dptima.

En los dltimos afios, todos los SIG de escritorio estdn trabajando para incorporar la posibilidad de scripting dentro
de sus funcionalidades. La principal ventaja que representa esto es la automatizacién de procesos, que de otra
manera se tendrian que ejecutar una a una de manera manual, permitiendo la gestién de grandes volimenes de
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datos con la menor interaccién del usuario. En la mayoria de los casos, el lenguaje utilizado para ello es Python
(o alguno de sus derivados como Jython en el caso de gvSIG)

El andlisis y procesado de datos, tanto raster como vectorial, ha sido uno de los puntos fuertes de los clientes SIG
de cédigo abierto. Sin embargo, muchos de los nuevos paquetes de software incluyen cada vez mas mejoras en las
herramientas disponibles para la edicién de datos, su visualizacidn y representacién. También en cuanto al entorno
para el disefio de los mapas, aunque este aspecto resulta cada vez menos relevante al publicarse frecuentemente
los datos analizados en entornos web o moviles.

La integracion de bibliotecas de contrastado prestigio en los clientes SIG (ej, GDAL, JTS, Geotools... ) es también
uno de los aspectos a destacar. Ello dota de robustez y versatilidad a muchos de estos proyectos, y permite a los
usuarios tener garantias en los procesos ejecutados. Asimismo, la arquitectura modular de muchos clientes SIG
permite incorporar multitud de complementos que los dotan de mas funcionalidades.

Actualmente la interrelacion de librerias, complementos, algoritmos. .. entre diversos clientes, facilita la labor del
usuario, que puede disponer de todo este ecosistema en un mismo entorno de trabajo -sea cual sea-. Por ejemplo,
podemos trabajar con SEXTANTE desde gvSIG, QGIS, Kosmo.. ., o utilizar GRASS como plugin desde QGIS,
por citar algunos ejemplos.

Durante los dltimos afios el software SIG de escritorio ha dominado pero se prevé que, debido a la continua mejora
de las conexiones a internet, los servidores SIG sean el producto dominante en la proxima década. La razén de ser
de los clientes de escritorio en el mundo GIS se apoya en la necesidad de realizar complejos y pesados andlisis
espaciales, sin embargo, es tendencia que los servidores SIG incorporen capacidades de procesado de datos. Es
mas, el volumen de captura de datos espaciales estd yendo en aumento debido al abaratamiento de los sensores
y su accesibilidad, lo que provoca una necesidad de equipos cada vez mds potentes. Actualmente, los servidores
web ofrezen la posibilidad de utilizar grandes cliisters de procesadores estdn siendo la respuesta del mercado en
ese sentido, y la tendencia es la de recurrir a estos servidores para gestion y procesado de tanta informacion.
Sin embargo, hasta que el uso de los servidores web no se estabilice y tenga un abanico mucho mds extenso de
herramientas de andlisis, el uso de clientes de escritorio seguird siendo necesario.

Curva de aprendizaje y conocimientos previos

Al estar todos los clientes de escritorio basados en interfaces graficas, su uso suele ser bastante sencillo. Todos
poseen a rasgos generales las mismas caracteristicas siendo su curva de aprendizaje muy pronunciada, esto es,
se aprende muy rdpido en poco tiempo. Pero como siempre, hay excepciones. La interfaz griafica de GRASS no
es muy intuitiva y no es facil donde buscar los diferentes médulos de andlisis. La situacion se agrava cuando se
trabaja a través de la consola, aunque realmente aqui es donde radica su potencial debido a su versatilidad. Por
tanto, es recomendable utilizar GRASS sélo si se tiene alguna experiencia previa en SIG y con linea de comando.
Por el contrario, paquetes como QGIS, uDig, gvSIG u openJUMP, podrian estar especialmente recomendados para
principiantes.

Los conocimientos previos necesarios para trabajar con este tipo de software coinciden con los conocimientos en
tecnologias geoespaciales. Esto incluye compresion de los distintos formatos raster y vectorial, y el modo de con-
version entre ellos, conocimiento de distintos algoritmos de andlisis y gestidon de datos geoespaciales, manejo de
bases de datos, compresion de proyecciones cartograficas y sistemas de referencia. Ademas, existen conocimientos
especificos para distintos paquetes. Asi, es necesario cierta competencia en CSS si se quiere trabajar con Tilemill,
o experiencia en lenguajes del tipo scripting como shell o Python si se quiere profundizar en la utilizacién de
GRASS o QGIS, respectivamente.

Documentacion

Empezar a trabajar con cualquier software siempre es un reto y, como hemos visto, en algunas ocasiones puede
resultar incluso una tarea drdua. En algunas ocasiones esto se debe porque tampoco sabemos dénde encontrar una
guia de inicio amena o tan siquiera la documentacion. Este apartado intenta cubrir este hueco, pretende ser un
conjunto de enlaces tanto a la documentacion oficial como a una serie de tutoriales y ejemplos de los distintos
proyectos.
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Tabla 6.1: Documentacion de proyectos

Proyecto Documentacion OSGeo Live | Otros
GRASS GIS | GRASS docs GRASS gs Tutoriales; Primera vez con GRASS
uDig uDig docs MapServer gs | Canal de videos en YouTube
OPTIKS Notas de instalacién y uso
openJUMP | openJUMP docs openJUMP gs
QGIS QGIS docs QGIS gs Tutorial (espaiol); Tutorial oficial (inglés)
GeoDa GeoDa docs Tutoriales y videos demostrativos
gvSIG gvSIG docs gvSIG gs Videotutoriales
SAGA GIS SAGA GIS docs SAGA GIS gs | Tutoriales
TileMill TileMill docs TileMill gs Guia de la interfaz
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CAPiTULO 7

Dispositivos moviles

Autores

= Santiago Higuera @santiagohiguera

Introduccion

Incluiremos en la categoria de dispositivos méviles los paquetes de software que se pueden utilizar desde disposi-
tivos méviles del tipo de los smartphones y tabletas.

La posibilidad de disponer de GPS en los dispositivos mdviles, ha convertido a estos aparatos en herramientas
muy valiosas para su utilizacién como navegadores, plataformas de geomarketing, sensores méviles, y en general
como plataforma para todo tipo de aplicaciones en los que la geolocalizacién sea un componente de valor.

Actualmente existen dos sistemas operativos para dispositivos mdviles que abarcan la gran mayoria de los disposi-
tivos funcionando: Android e iOS. El primero, Android, es el mds abierto de los dos, y dispone de un buen nimero
de aplicaciones y librerias que si se ofrecen en modalidad Open Source permitiendo su utilizacién en desarrollos
ulteriores.

En ambos casos el sistema operativo subyacente es Linux. En los dispositivos iOS se utiliza una variante del
lenguaje C para programarlos: el Objective C. En los dispositivos Android se utiliza una variante del lenguaje Java
para programarlos.

Vamos a centrar este articulo en el software y librerias disponible para dispositivos basados en Android, por ser
a dia de hoy el que dispone de suficientes herramientas con licencias libres para ser utilizadas en el desarrollo de
aplicaciones para méviles.

Software

El sistema operativo Android permite utilizar una variante del lenguaje Java para programar los dispositivos mo-
viles. En este sentido, muchas de las librerias Java disponibles para ordenadores de escritorio se pueden utilizar
bajo condiciones de operacién Android. Serfa el caso, por ejemplo, de la libreria Java Topology Suite (JTS), que
ha sido tratada en la seccion correspondiente a librerias.

Existen por otra parte librerias especificas desarrolladas para Android, como es el caso de Mapsforge, pensada
para visualizar informacion cartogréfica en dispositivos Android.
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La utilizacién de Java permite también que librerias inicialmente pensadas para ser utilizadas en dispositivos
moviles puedan ser reutilizadas en ordenadores de escritorio bajo entorno Java. En general la diferencia estd en
la parte grifica de Java: En el caso de ordenadores de escritorio es usual utilizar el entorno Swing que no es
compatible con Android.

Name Year OSGeo [M Live [ License [ Ohleh [] Repository [ Tech [
OpenlLayersdd 2007 Yes Yes 2-clause BSDE) ohloh & Github £} HTML/JS
OSMDroid &) 2008 - - CC3.0BySAE chioh& Google-codeS) Android
Mapsforge & 2010 - - LGPL3 & chich& Google-codeS) Android/Java

Leaflet &7 2010 - - 2-clause BSD & ohloh & Github £ HTML/JS

OsmAnd & 2010 - - CC ByNcSa3 and GPL-3.067 ohlohd&? Google-codeZ) Android

GeoPaparazzi® 2010 - - GPL-3.0+ & chloh& Google-code 2} Android
gvSIG-Mini £ 2010 - - GPL-2.0+ & chiché&? Prodevelop S Android
Graphhopperé&@ 2012 - - Apache-2.0& chioh &7 Github £ Android
OsmSharp &7 2012 - - CC ByMcSa3 and GPL-3.08¢ chlch & Github £} All
Glob3 Mobile & - - - BSDS - Github £} HTMLS, Android, iOS -

Importante: Se puede consultar la versién mds reciente, asi como los enlaces asociados y anotaciones en la
seccion de Moviles del wiki de OSGeo.

Las principales librerfas y programas disponibles en cédigo abierto son:
OpenLayers y LeafLet:

En ambos casos se trata de librerias Javascript cuyo objetivo es la visualizacién de informacién cartografica en
entornos de Web-mapping. Los dispositivos mdviles disponen de navegadores que interpretan el Javascript, por
lo que, en general, es posible utilizar las librerias Javascript para visualizaciones desde dispositivos méviles, sean
estos Android, iOS u otros. Las pdginas web basadas en OpenLayers o Leaflet permiten su visualizacién en dispo-
sitivos moéviles a través del navegador. En el caso de OpenLayers version 2 hay que tener algunas precauciones al
programar las paginas. La futura version 3 de OpenLayers superard estas limitaciones. El funcionamiento de estas
librerias se ha tratado en la seccién correspondiente a Librerias.

OSMDroid:

El objetivo de OSMDroid es proporcionar una libreria Java-Android para visualizar mapas en dispositivos An-
droid. Ofrece una clase MapView para sustituir a la que viene de serie en Android que permite la visualizacién
de tiles de OpenStreetMap. Se pueden visualizar tiles en modo on-line y en modo off-line. También proporciona
clases para visualizar e interactuar con overlays, marcadores y otros.

MapsForge:

Mapsforge es una libreria Open Source que permite gestionar la visualizacién de mapas de OpenStreetMap en
los dispositivos Android. Es ligera, ocupa unos 300 Kb. Los mapas tienen un formato vectorial binario que los
hace también ligeros. Utiliza un elemento MapView similar al del API de Google. Tiene una buena API para
overlays (capas vectoriales superpuestas). Se pueden personalizar los estilos de renderizacion de los mapas. Tiene
una herramienta para crear mapas a medida a través de Osmosis. Algunos puntos débiles serian que no dispone de
API para Bubbles y no limita la extension del mapa.

OsmAnd:

Es una herramienta de navegacion y routing para trabajar desde dispositivos Android con cartografia procedente
de OpenStreetMap. Puede trabajar online y offline, previa descarga de los mapas. Proporciona instrucciones de
navegacion de forma visual y mediante voz sintetizada. La navegacion y el routing es adaptable a vehiculos
automoviles, bicicletas o peatones. Permite mostrar la posicién GPS del dispositivo y su orientacién sobre la
cartografia. Se puede mostrar el mapa orientado con el Norte arriba o en modo head-up o proa-arriba.

GeoPaparazzi:

Permite tomar fotografias y notas georeferenciadas desde dispositivos Android, para poder ser visualizadas poste-
riormente con otras herramientas GIS. También proporciona una herramienta de tracking durante los recorridos.
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gvSIGMini:

Es un cliente visualizador de cartografia para Android. Proporciona clientes WMS y WMS-C. Permite la bisqueda
de direcciones y el cdlculo de rutas. Trabaja en modo on-line y off-line. Se pueden superponer varias capas.
Proporciona funciones de navegacién GPS y posicionamiento por GPS o por red telefénica. Se puede compartir
la posicién a través de las redes sociales (Twitter, Facebook) o por SMS y eMail. Permite la integracion de Street
View.

Graphhopper:

Es una herramienta de routing que trabaja con datos de OpenStreetMap. Se puede utilizar desde dispositivos An-
droid, a través de su integracién con MapsForge. También es posible utilizarlo desde paginas web como un servicio
mediante llamadas HTTP desde Java o Javascript. Desde aplicaciones Java de escritorio es posible trabajar con
Graphhopper en modo off-line. Se pueden calcular rutas para automdviles, bicicletas o paseos andando. También
se pueden crear vehiculos personalizados.

OsmSharp:

Es una herramienta para trabajar con cartografia de OpenStreetMap. Permite la visualizacién de informacién
vectorial y el cdlculo de rutas. Se puede utilizar en Android, i0OS y WindowsPhone, asi como en Linux, Windows
y OSX.

Glob3Mobile:

El proyecto Glob3 Mobile, desarrollado por IGO SOFTWARE y ULPGC con el respaldo de organismos publicos
y privados espafioles. Se trata de un componente para desarrollar mapas en dispositivos moviles, nativo y multi-
plataforma; permite aplicaciones 2D, 2.5D y 3D, tanto Android como iPhone y en general en cualquier entorno
HTMLS.

Puntos calientes

Actualmente hay dos sistemas operativos para méviles que acaparan la mayoria de los dispositivos utilizados. Se
trata del sistema iOS de Apple y el sistema Android de Google. El mas ‘abierto® es el sistema operativo Android,
si bien ninguno de los dos es realmente abierto.

Es importante destacar que, cuando el dispositivo mévil utiliza un navegador web para visualizar informacién en
la red, la distincién entre dispositivos moviles y ordenadores de escritorio se hace mdas difusa, pues las mismas
herramientas y librerias nos sirven para visualizar informacién en un dispositivo mévil u otro tipo de elemento
de computacién. Es el caso de las librerias OpenLayers o LeafLet, que nos permiten, con pequefias diferencias,
acceder a la visualizacién de informacién cartografica desde cualquier navegador, sea este basado en méviles o en
ordenadores de escritorio.

Otro frente actual es el de los sistemas operativos que tratan de ser funcionales tanto en dispositivos mdviles
como en ordenadores de escritorio. En esta categorfa se incuyen el sistema operativo Ubuntu mévil o el Windows
8 que permiten ser ejecutados en todo tipo de ordenadores. Es previsible que el aumento de potencia de los
dispositivos moviles unido a la conveniencia de compatibilidad entre dispositivos, permita en un futuro cercano
que la distincién entre sistemas operativos para dispositivos méviles y para ordenadores de escritorio se haga cada
vez mas difusa.

Es previsible que la visualizacién 3D vaya ganando protagonismo en los préximos afios.

Curva de aprendizaje y conocimientos previos

La programacién de los dispositivos Android se realiza a través de un lenguaje Java propio de Android. Muchas
de las librerias disponibles para Java funcionan también en dispositivos Android. Es necesario conocer los fun-
damentos bdsicos de la programacién Java y, ademds, conocer la forma de utilizar Java en Android. No es un
lenguaje sencillo y ademads la variedad de dispositivos y de tamafios de pantallas hace un poco mds complicada la
programacion.
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Conocidos los fundamentos de la programacién en Android, es posible utilizar las herramientas descritas anterior-

mente con un pequeflo esfuerzo adicional que permita conocer cada una de ellas.

Documentacion
Tabla 7.1: Documentacion de proyectos

Proyecto Home Documentacion Otros
OpenLayers OpenLayers Home Documentation OL OSGeoLive Quickstart
LeafLet Leaflet Home Tutorials OSGeoLive Quickstart
OSMDroid Repository How to get... [Article: AndroCode]
MapsForge Mapsforge Home Mapsforge 0.3.0 Javadoc Taller Mapsforge Sigte 2013
OsmAnd OsmAnd Home OsmAnd repository
Geopaparazzi | Geopaparazzi Home | Geopaparazzi Documentation
gvSIG-Mini gvSIG-Mini Home gvSIG-Mini Documentation
Graphhopper | Graphhopper Home | Quickstart users Quickstart developpers
OsmSharp OsmSharp Home OsmSharp documentation
Glob3 Mobile | Glob3 Home Glob3 documentation About
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CAPITULO 8

Conclusiones

En este articulo hemos tratado de recoger cudl es el estado actual de las herramientas libres para el procesado de da-
tos geoespaciales. Para ello, hemos agrupado en seis categorias diferentes (Servidores, Webmapping, Librerias,
Clientes, Moviles y Bases de Datos) los proyectos que ofrecen soluciones para el almacenamiento, procesado,
andlisis, publicacion, visualiacién y, en general, cualquier actividad relacionada con datos geoespaciales.

Tanto los servidores, como los clientes de escritorio y las bases de datos han alcanzado ya una madurez plena y
ofrecen una muy alta calidad de productos capaces de competir y superar conocidos paquetes comerciales. Sin
embargo, en el caso de los clientes de escritorio se observa que van perdiendo relevancia en favor de proyectos de-
dicados al Webmapping. Por su parte, las nuevas tecnologias méviles, con la incorporacién de sistemas GPS estén,
incentivando la aparicién de software dedicado a geolocalizacion. También son numerosos los nuevos proyectos
enfocados a la manipulacién de datos LiDAR.

Python se esta convirtiendo en el lenguaje mas extendido en el mundo SIG libre. De hecho, existe una tendencia
en casi todas las categorias a la utilizacién de Python, bien sea para el propio desarrollo de los proyectos o bien
para dotarlos de una herramienta de scripting.

A continuacién se incorporan unas conclusiones mas detalladas de cada una de las categorias de proyectos tratados
en este escrito.

Servidores

Tras revisar el estado de los principales proyectos encargados de ofrecer servicios geoespaciales, se aprecia una
elevada madurez de la mayoria de productos: no han aparecido proyectos nuevos relevantes en los tdltimos dos
afios y los proyectos mds veteranos siguen en pleno desarrollo, sin dejar de ofrecer nuevas funcionalidades y
mejoras. Cabe destacar también la relevancia que van adquiriendo proyectos desarrollados en Python, uniéndose
como base tecnoldgica a la de proyectos mds veteranos escritos en C/C++ y Java.

Webmapping

Tras revisar el estado de los principales proyectos encargados de la visualizacién interactiva de mapas en el nave-
gador, se aprecia una elevada aparicion de distintos proyectos que ofrecen la integracién de componentes variados
integrandolos en una aplicacién mucho mds completa y robusta. Ademas hay que destacar la aparicién de frame-
works que hacen que la interaccién con el usuario sea mds interactiva, aprovechando los beneficios de HTMLS y
CSS3.
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PD: Opinién personal Para mi creo que la evolucién de las librerias destinadas al webmapping han avanzado
gracias a la integracién de componentes externos haciéndolas evolucionar a portales muchos mas completos y
afiadiéndole funcionalidades que a primera instancia no se inclufan, ddndole a las herramientas otra dimensién
mas.

Librerias

La aparicion de librerfas en Python y soluciones de scripting sencillas aplicables a diversas plataformas y lenguajes
de programacidn, es lo mds destacable en los tltimos tiempos. En ese dmbito estarian Shapely o GeoScript. Cada
vez mas son las librerias que intentan ofrecer soluciones para trabajar con datos LiDAR y, aunque todas ellas
ofrecen lectura y escritura de datos, s6lo algunas aportan capacidad de procesado y andlisis. La libreria Geotools
es una librerfa Java consolidada y con un desarrollo muy activo que sigue afadiendo componentes, tanto para
procesamiento geoespacial como para visualizacion. Las librerfas para el cédlculo de rutas estdn congiendo mas
relevancia debido a la oferta de datos publicos.

Clientes

Debido a la larga trayectoria de todos los clientes de escritorio, es destacable su gran madurez en todos sus
aspectos. De hecho no ha aparecido ningiin nuevo proyecto en los tltimos afios y todos han seguido un desarrollo
constante. Cabe destacar, quizas, el caso de QGIS cuya popularidad ha ido en aumento convirtiéndose en el SIG
de Escritorio libre mas popular. En gran parte, esto se ha sido debido a la integracién de Python tanto para la
creacion de script como para la implementacion de nuevos médulos, que le confieren una gran versatilidad.

Moviles

La disponibilidad del GPS en los dispositivos méviles, hace que se prevea un crecimiento del mercado de apli-
caciones méviles basadas en la geolocalizacién. La utilizacién de aplicaciones Web a través del navegador del
dispositivo mévil se convierte en una solucion muy eficaz al problema de la multiplataforma. En cuanto a solucio-
nes nativas en Java-Android para aplicaciones de visualizacién cartogréfica y geolocalizacion, tanto OSMDroid
(mapas de tiles) como Mapsforge (mapas vectoriales) tienen un desarrollo activo y evolucionan a buena velocidad.
La reciente aparicion de Graphhopper con soluciones méviles de routing apoyandose en Mapsforge promete dar
un impulso a ambos proyectos.

Bases de Datos

El ecosistema de bases de datos geogréficas estd bastante maduro, ofreciendo tanto una gran calidad como una
variedad de tipos; casi todos ellos muy alineados con la compatibilidad OGC, haciendo que el cambio de una base
de datos a otra sea practicamente transparente. En cuanto a las bases de datos NoSQL, estdn experimentando una
interesante evolucion que habrd que seguir de cerca los proximos afios.
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cAPITULO 9

Acerca de este documento

En 2007, durante las primeras Jornadas de SIG Libre, Miguel Montesinos y Jorge Sanz presentaron una comuni-
cacion titulada Panorama actual del ecosistema de software libre para SIG [Panorama07]. En esta presentacién
se hacia una rdpida revisién a los principales proyectos ademas de presentar la fundacién OSGeo, la distribu-
cién geogréfica de los principales grupos de desarrollo y unas ichas que resumian los datos mds relevantes de los
proyectos evaluados. Un afio mds tarde esta misma comunicacién se volvié a realizar (actualizada) como sesion
plenaria [Panorama08]. El trabajé sigui6 actualizdndose durante un tiempo en forma de articulo que se publicé en
un par de revistas (como [Novatica09]) y como una web en el wiki de Prodevelop. Han pasado algunos afios y el
panorama ha cambiado, hay nuevos proyectos, otros han ido desapareciendo y la mayoria se han ido actualizando
y madurando. Es momento por tanto de retomar aquel trabajo y darle un enfoque un poco mas colaborativo, pa-
sando de un esfuerzo de dos personas que trabajan n la misma organizacién a un grupo mds amplio, con perfiles
mds variados y por tanto, ofreciendo diferentes visiones y sensibiliades.

Este trabajo se enmarca en las octavas Jornadas de SIG Libre, yendo mads alld de la presentacién de un articulo
y una charla durante el evento para intentar tener un mayor recorrido, intentando ser un verdadero proyecto de
documentacidn, abierto a cualuier aportacién y utilizando practicas habituales en proyectos de Software Libre.

La seccioén de introduccion explica en detalle la metodologia con la que hemos abordado el trabajo, con qué
herramientas y canales de comunicacion se trabaja, cémo se coordina el grupo y se toman las decisiones, etc.
Después sucesivamente se irdn presentando los proyectos agrupados funcionalmente para finalmente acabar con
unas conclusiones.

Este documento estard siempre accesible via web en http://panorama-sig-libre.rtfd.org/, y gracias al soporte de
Read the Docs estd disponible también en otros formatos para su descarga (PDF y EPUB entro otros). Nuestra
intencién es mantenerlo vivo, mejorarlo y completarlo en la medida de nuestras posibilidades y hacer de él un
punto de entrada para cualquier persona que se quiera iniciar en el ambito de las tecnologias geoespaciales, a
veces complejo por la variedad de productos, estindares y formatos. Por supuesto el proyecto estd abierto a nuevas
colaboraciones a través de los mecanismos expuestos en la introduccion.
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