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RESUMEN: Dado el interés que han cobrado los Sistemas de Informacién Geografica
en el mundo, la Universidad de las Ciencias Informaticas ha desarrollado una plataforma
para agilizar su creacion, la plataforma GeneSIG. La misma utiliza como servidor de
mapas a Mapserver. Un componente esencial de este servidor es un fichero
denominado mapfile, que contiene la configuracién del mapa que se representa en el
Sistema de Informacién Geografica. Con el fin de lograr la gestion de los mapas que se
manipulan en la plataforma, GeneSIG utiliza la herramienta de edicion de ficheros
mapfile, LiberMaps. Sin embargo, mediante esta herramienta alin no se tiene acceso a
toda la estructura del mapfile, y en muchos casos se obtienen valores inexistentes
0 erroneos, lo que trae como consecuencia que el mapa resultante no se corres-
ponda con el fichero original. Este reporte presenta la solucion dada a la proble-
matica anterior, a partir del desarrollo de una herramienta de compilacién de mapfile
que permite la manipulacion de los mismos.
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INTRODUCCION

El incremento constante de la utilizacién de la informacion geogréfica en un gran
porciento de las entidades del mundo, ha convertido a los Sistemas de Informa-
cion Geografica (SIG) en herramientas potenciales para el apoyo a los procesos
de toma de decisiones. Este tipo de aplicaciones integran organizadamente
hardware, software y datos geogréficos. Las mismas estan disefiadas para cap-
turar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la infor-
macion geograficamente referenciada, con el fin de resolver problemas comple-
jos de planificacion y gestion (1). Son muy utiles en diversas areas y disciplinas,
por ejemplo en la cartografia, la navegacion, la aviacion, la gestién de recursos
y en general permiten disponer rapidamente de informacion necesaria para re-
solver problemas con menor costo de tiempo.

En los ultimos afios el pais ha destinado parte de sus esfuerzos a la implemen-
tacion de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica de Cuba
(IDERC) (2). La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) juega un papel
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fundamental en esta tarea, pues cuenta con el Centro Geoinformética y Sefiales
Digitales (GEYSED) donde se desarrolla una plataforma que persigue el objetivo
de agilizar el proceso de desarrollo de SIG en la web, la plataforma soberana
GeneSIG (3).

La plataforma GeneSIG utiliza como servidor de mapas a MapServer, entorno
de desarrollo de codigo abierto, que permite la creacion de aplicaciones SIG con
el fin de visualizar, consultar y analizar informacion geogréfica a través de la red
mediante la tecnologia Internet Map Server (IMS). Para representar los mapas
segun las peticiones de los usuarios, MapServer utiliza un fichero con extensién
“.map”, denominado mapfile, que contiene toda la informacion sobre el mapa que
se representa, digase los objetos que lo componen, sus atributos y relaciones.
A pesar de que editar el mapfile de forma manual es una tarea dificil y engorrosa,
teniendo en cuenta el volumen de datos a ser modificados y la complejidad que
pueden llegar a alcanzar los mismos, no se encuentran muchas herramientas
destinadas a automatizar este proceso. Para ello la plataforma GeneSIG utiliza
un sistema denominado LiberMaps, que precisamente tiene como objetivo prin-
cipal la edicion dinamica del fichero “.map”. LiberMaps importa el archivo mapfile
a través del acceso a la Interfaz de Programacion de Aplicaciones, (API: Appli-
cation Program Interface) de MapServer que provee la libreria PHP/Mapscript, lo
cual no garantiza que el proceso sea del todo eficiente, pues de esta forma no
se tiene acceso a toda la estructura del mapfile y en muchos casos se obtienen
valores inexistentes o erréneos, lo que trae como consecuencia que el mapa
resultante no se corresponda con el fichero original. Estas deficiencias propician
que, en la mayoria de los casos, al visualizar el mapa en el SIG no se obtenga
la representacion esperada. Para darle solucion a este problema se implement6
una herramienta de compilacién que apoya la importacion de los mapfile de
MapServer al catalogo, permitiendo acceder a cada una de sus propiedades y
garantizando asi una correcta manipulacion de los mismos. Precisamente, el ob-
jetivo de este reporte, es exponer las principales caracteristicas, herramientas y
tecnologias con las que ha sido desarrollado dicho compilador, ademas de los
beneficios alcanzados con su utilizacion.

MATERIALES Y METODOS

Un compilador es una herramienta que permite traducir el cédigo fuente de un
programa en lenguaje de alto nivel, a otro lenguaje de nivel inferior (4). En este
caso, se creb una herramienta de compilacién con el objetivo de interpretar todo
el contenido del fichero mapfile de Mapserver y luego conformar su estructura,
para su posterior almacenamiento en la base de datos de Libermaps. El desa-
rrollo de una herramienta de tales caracteristicas permite lograr una correcta ma-
nipulacion del fichero “.map” y por consiguiente su correcta visualizacién en un
SIG.

El proceso de compilacion consta de varias fases: el Analizador léxico, el Anali-
zador sintactico, el Analizador semantico, la Generacion de codigo intermedio, la
Optimizacion de codigo intermedio y la Generacion de cadigo (4). En el caso que
se estudia, solamente fue necesario implementar las dos primeras fases:

- El Analizador Iéxico, es la parte del compilador que permite interpretar el

texto fuente, en este caso el contenido del mapfile, y a partir de esta cadena
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reconocer los caracteres, identificadores, palabras claves o reservadas, va-

lidas para el programa, a los que finalmente se les denomina tokens.

- El Analizador Sintéctico, es quien verifica si la secuencia de tokens obtenidos
de la fase anterior es correcta, ademas de conformar el Arbol de Sintaxis
Abstracta (AST), con el objetivo de obtener la estructura jerarquica del map-
file que posteriormente sera almacenada en la base de de datos de Liber-

Maps.

Principales herramientas y tecnologias utilizadas

Para el desarrollo del compilador se utilizaron herramientas y tecnologias libres,
garantizando la soberania e independencia tecnoldgica que persigue el pais en
los ultimos afios. Se utilizé Python como lenguaje de programacion, por ser in-
terpretado, lo que hace que sea flexible y portable. Es un lenguaje orientado a
objetos, de tipado dinamico, o0 sea que no es necesario declarar el tipo de dato
que va a contener una variable, sino que es determinado en tiempo de ejecucion.
Ademas, el intérprete de Python esta disponible en varias plataformas, por lo que
si no se utilizan bibliotecas especificas de cada plataforma el programa podréa
funcionar en la mayoria de los sistemas sin grandes cambios (5). Ademas, para
el caso que se estudia, Python resulta conveniente pues provee la biblioteca Ply,
una implementacion de Lex y Yacc, herramientas Utiles para generar analizado-
res léxicos y para la construccion de analizadores sintacticos respectivamente,
lo que agilizé potencialmente el proceso de desarrollo del compilador.

La biblioteca Ply consta de dos modulos separados: lex.py y yacc.py, que se
encuentran en un paquete denominado ply. EI médulo lex.py se utiliza en el com-
pilador para convertir la entrada de texto en una coleccién de fichas especificado
por un conjunto de reglas de expresiones regulares. Por otra parte el médulo
Yacc.py se utiliza para reconocer la sintaxis del lenguaje que se ha especificado,
en este caso la estructura del mapfile, en la forma de una gramatica libre de
contexto. Las dos herramientas estan disefiadas para trabajar en conjunto (6).
Como gestor de base de datos se utiliza PostgreSQL por ser libre, por soportar
datos espaciales con la extension PostGIS, por soportar ademas herencia, crea-
cion de tipos, funciones, triggers. Es un gestor con una gran comunidad de usua-
rios que permite su continuo desarrollo, lo que es un factor importante en cuanto
a la continuidad del proyecto.

Para el almacenamiento de las estructuras y atributos del mapfile en la base de
datos de LiberMaps se utiliza el Mapeador de Objetos Relacionales (ORM: Ob-
ject Relation Mapping) SQLAIchemy, implementado para el lenguaje de progra-
macion Python. Con su utilizacion se tiene la posibilidad de no tener que generar
sentencias SQL, lo que ahorra el trabajo del programador. Ademas, si se quiere
cambiar de sistema gestor de base de datos, esto es posible sin tener que hacer
cambios en la l6gica del negocio (7).
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Estructura general del compilador

El compilador esta estructurado en cuatro paquetes y cinco componentes, como
se muestra en la Figura 1. Al médulo que genera el analizador Iéxico se le llamé
map_lex.py. Dentro de él estan contenidas las principales funcionalidades, ex-
presiones regulares y estructuras de datos que ayudan a realizar el analisis 1é-
xico de la cadena de entrada (el mapfile).

ply map_lexer
5 <<component>> @ g <<component=>
| lex.py B <<|ses> map_lex.py
|
I ’A‘
: <<component=> :
I yacc.py |
| |
I ,/'\T <<yses> |
| <<uses> <2USESH e ]
| [ |
| | |
| | |
| 1 1
I map_parser | | map_ast
| (]
! <<component=> EI 5 <<component>>
map_yacc.py <<use>> 1 map_ast.py

Figura 1. Estructura general del compilador.
El modulo map_yacc.py invoca al analizador Iéxico para obtener los tokens, con-
forma la gramética, que constituye un conjunto de reglas que guian el proceso
de analisis del mapfile y construye el AST, que representa la estructura del map-
file (Figura 2). Finalmente los objetos del mapfile y todos sus atributos son alma-
cenados en la base de datos del catalogo mediante las clases declaradas en el
modulo map_ast.py, que representan a los objetos que integran el AST.

| MapData
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J J/
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SimpleAttribute MultipleAttribute MAP  SCALEBAR LEGEND PROJECTION  LAYER WEB  SYMBOL

J > >
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Figura 2. Ejemplo de un AST generado por el compilador.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La herramienta que se ofrece en el presente trabajo constituye una solucion muy
atil para el apoyo a la importacion de los ficheros mapfile en LiberMaps. Ademas,
es una herramienta capaz de funcionar de manera independiente, lo que posibi-
lita su utilizacion en otros sistemas que utilicen como servidor de mapas a
MapServer. Con su utilizacion se logra almacenar en la base de datos del cata-
logo de forma integra el fichero mapfile, sin que existan irregularidades en los
valores de las propiedades y las secciones que lo conforman, garantizando asi
que al visualizar el mapa en el SIG se obtenga el resultado esperado.
Finalmente se integré el compilador de mapfile a LiberMaps, de manera que la
importacion de los ficheros mapfile se realiza a través de la interfaz de usuario
de dicho sistema, como se muestra en la Figura 3, a través de la cual se ejecuta
el compilador, evitando asi que el usuario tenga que interactuar con dos herra-
mientas a la vez para lograr editar un mapa.

LiberMaps

© o @ imosrsr ) giporss O )

@ Localizacion ‘

del Fichero |
Ney Importar un mapfile / X
ms /
pas Localizacion: {."
, N
Se ejecuta el
compilador
0 - e Pagina e 1 ]
Figura 3. Interfaz de usuario para laimportacién de un mapfile.
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Figura 4. Ejemplo de un mapa compilado y posteriormente representado en la plataforma
GeneSIG.
CONCLUSIONES

El compilador de ficheros mapfile fue creado para complementar a LiberMaps
con la finalidad de apoyar la manipulacion de los mapas en dicho sistema, por lo
que se puede afirmar que es una herramienta que contribuye a reducir el es-
fuerzo de las personas que se encargan de configurar el mapfile para su posterior
visualizacion en un SIG.

Ademas, su creacion permite contar con una herramienta cubana que facilite no sélo el

manejo de la informacion georreferenciada, sino que ademas tribute a la informatizacién
de las esferas socioeconomicas del pais que hoy se sustentan en software propietario
para desarrollar estas tareas. También para suplir el trabajo manual que realizan los
especialistas en las entidades que se dedican al estudio de esta tematica. El uso de
esta herramienta posibilita un aumento en la productividad y el desempeiio de estas
entidades, al contar con un sistema que automatice sus labores y apoye en la toma de

decisiones, muchas veces de gran impacto en la sociedad.

Su desarrollo con herramientas libres es un eslabon mas para apoyar al término
“software libre” que ocupa hoy un lugar destacado en la busqueda de una nueva
forma para alcanzar la soberania o libertad tecnolégica para numerosos paises
en desarrollo, de los cuales Cuba no escapa, gracias a las ventajas del uso de
este tipo de software, asi como las caracteristicas y flexibilidades que brinda.
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