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RESUMEN

El programa LOCALIZA es un herramienta que permite aumentar las
capacidades de las aplicaciones SIG para analizar y resolver problemas
de localizacion optima de equipamientos. Este sistema, que esta siendo
migrado desde Delphi a Python, permite estudiar de que manera la oferta
de equipamientos existente cubre la demanda. Por otra parte incluye la
resolucion de un numero elevado de modelos de localizacion-asignacion
clasicos y, en algun caso, de nueva redaccion.

En esta comunicacion se discutiran las ventajas y dificultades encontradas
para generar, bajo el paradigma del software libre y de codigo abierto,
herramientas que aumentan las funciones de los SIG privativos y abiertos.
Igualmente se plantearan las posibilidades de reconstruir y mejorar esta
herramienta utilizando todo el potencial de los procedimientos de
desarrollo abierto y colaborativo disponibles en la actualidad.

Palabras clave: LOCALIZA, localizacién-asignacién, Software Libre,
Python.

ABSTRACT

LOCALIZA software is a tool that increases GIS applications possibilities to
analyze and solve optimal facility location problems. This system, that it is
being migrated from Delphi to Python, allows to evaluate how existing
facility supply covers the demand. On the other hand, it includes the
resolution of an elevated number of classic location-allocation models and,
in some cases, includes new models.

This communication discuss advantages and difficulties to generate, using
the free and open source software paradigm, tools that increase the
functionality of privative and free GIS. The possibilities of reconstructing
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and improving this tool using the full potential of open and collaborative
development procedures available at the present time will also be
discussed.

Key words: LOCALIZA, location-allocation, Software Libre, Python.

INTRODUCCION

LOCALIZA es una herramienta para la realizacion de analisis de localizacion de
instalaciones y equipamientos. Permite llevar a cabo dos tipos de actividades:

* La evaluacion de una situacion actual, es decir comprobar el grado en que la
distribucion espacial y el tamafio de la oferta de un servicio cubre las necesidades
de la demanda existente en un momento dado

* Generar nuevas soluciones ante una distribucion espacial de la demanda de un
servicio y las posiciones de puntos que estan dispuestos a ser sedes de nuevas
instalaciones donde se ofrece el servicio estudiado.

Este sistema ha sido disefiado para, combinado con las potencialidades de un SIG,
convertirse en un verdadero Sistema de ayuda a la decisiéon para los problemas de
localizacion éptima de instalaciones y equipamientos.

En este texto se discute en primer lugar el problema concreto que se pretende
resolver, y las funciones y posibilidades incluidas en LOCALIZA (en relacién a otras
posibles). En segundo lugar, se explica como se ha elaborado la primera version,
enumerando las herramientas empleadas para ello. Finalmente, en una tercera parte,
se plantea la posibilidad de reconstruir el sistema haciéndolo menos dependiente de
un SIG concreto y usando otras herramientas de programacion mas modernas
ligadas al Software Libre.

LA LOCALIZACION OPTIMA DE INSTALACIONES

En la vida cotidiana una cuestién muy usual es la necesidad de desplazarse sobre
el espacio geografico para poder hacer uso de diversos servicios. Los trabajadores
deben moverse de su domicilio a su lugar de empleo para poder llevar a cabo su
actividad productiva, los estudiantes deben trasladarse hasta las escuelas, institutos o
centros universitarios para recibir sus ensefianzas, los enfermos se desplazan hasta
los centros de salud, etc.

Todos estos desplazamientos suponen un gasto econdmico o de tiempo o
esfuerzo, por ello la organizacion de la sociedad y su plasmacion sobre el territorio
geografico implica considerar la posibilidad de estudiar como son estos
desplazamientos, tan numerosos y que afectan a tantos millones de personas de
manera cotidiana, para intentar reducirlos y simplificarlos en una alguna medida [1].

Esta tarea ha sido abordada desde muchos puntos de vista, la Geografia ha sido
una de las disciplinas tradicionalmente interesada en este tema, y desde hace ya
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bastantes anos existe una tradicién de analisis de la cuestion empleando técnicas
cuantitativas para valorar el problema y modelos de localizacién éptima para ofrecer
buenas soluciones al problema [2].

Los Sistemas de informacion geografica se han popularizado en los ultimos
decenios y se han planteado cuestiones relacionadas, en alguna medida, a esta
problematica. Sin embargo, realmente este tema no esta contemplado, de manera
directa, entre las funciones y actividades usualmente incluidas en los SIG comerciales

[3].

En especial, los modelos de localizacion éptima, herramientas muy utiles para
tratar esta tematica, no suelen estar incorporados a los SIG. Su desarrollo, importante
desde el punto de vista matematico y aplicado, se ha producido al margen de los SIG

[2].

La observacion de esta realidad esta llevando a diversos autores a tratar de
resolver esta anomalia, en este sentido y con esta finalidad se ha desarrollado
LOCALIZA [3].

Los equipamientos y servicios analizados por LOCALIZA son los equipamientos o
bienes suministrados en instalaciones situadas en lugares concretos del espacio, la
poblacion que los usa debe desplazarse hasta alli para utilizar ese servicio (a veces
es el bien el que debe moverse para suministrar a la poblacién: el servicio de
bomberos por ejemplo). Un hecho esencial es que el coste de recorrer esta
separacion, entre instalaciones y poblacion demandante, resulta de gran importancia
en el uso del servicio [4].

Se pueden diferenciar varios tipos de equipamientos:

» Equipamientos deseables: producen un efecto beneficioso en su alrededor
(generan externalidades positivas) y, por ello, la poblacién la cual esta interesada
en tenerlos cerca de su residencia. Por ejemplo, escuelas, hospitales, comercios,
etc.

» Equipamientos no deseables: su existencia produce un efecto perjudicial en sus
alrededores (externalidades negativas), por lo tanto la poblacion no desea tenerlos
cerca de su domicilio. Por ejemplo, vertederos de basuras, centrales nucleares,
carceles, etc.

Los procedimientos que integran LOCALIZA parten, generalmente, de un dato
basico: la distribucion espacial de la demanda y de su tamafio.

En funcién de este dato basico, y, en ocasiones, de otras informaciones,
LOCALIZA resuelve dos tipos de cuestiones:

[1]Evaluar la situacion de la oferta disponible en un caso real o las ofertas

obtenidas mediante los modelos de localizacion asignacion.
[2] Buscar nuevas localizaciones para los centros de oferta.
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En la resolucion de cualquiera de estos problemas se suelen emplear dos
principios basicos [5] y [6]:

[1] Principio _de la eficiencia espacial: se buscan/evalian positivamente
configuraciones de la oferta que, dada una posicién concreta de la demanda,
determinen un valor minimo (o maximo segun el tipo de equipamientos) de alguna
medida (la suma total de movimientos, la distancia maxima entre oferta y
demanda, etc) de los desplazamientos necesarios para utilizar los servicios por
toda la poblacién.

[2] Principio _de la justicia espacial: para gran numero de los equipamientos
estudiado es importante igualmente, que no existan grandes diferencias
geograficas en la posibilidad de usar o ser afectado por los servicios planteados.
Las distancias a recorrer entre demanda y oferta no deberian ser excesivamente
diferentes, ya que esto implica grandes diferencias en el acceso a la oferta.

LA ESTRUCTURAY FUNCIONES DE LOCALIZA

A partir de los conceptos e ideas anteriores la primera versiéon de LOCALIZA
contempla la siguiente lista de funciones y capacidades, en cada caso el sistema lee
los datos geograficos y tematicos necesarios, los procesa y genera los resultados y
reportes basicos :

Funciones utilizables en la exploracion de la situaciéon existente con el fin de
desarrollar hipétesis para la resoluciéon de su problematica.

Estas funciones sirven para realizar analisis de tipo descriptivo que conducen

I. EVALUACION DE LA ADECUACION DE LA OFERTA A LA DEMANDA

* Medidas globales de la adecuacién de la oferta a la demanda.

» Evaluacion de la situacion en cada zona de servicio.

» Poblacién servida y no servida por la oferta dada su configuracién espacial y un
valor del alcance espacial.

» Cartografia de los puntos de demanda y de oferta. el mapa tipo "arana" y el
mapa "anular".

Il. MEDIDAS DE LA ACCESIBILIDAD DE LA DEMANDA (INSTALACIONES DESEABLES)

» Accesibilidad obtenida considerando la distancia (coste de recorrido) en cada
punto de demanda al centro de oferta mas préximo.

» Accesibilidad obtenida considerando la distancia a los centros de oferta y
tamano de la oferta en ellos.

* Accesibilidad (en cada punto de demanda) obtenida considerando la relacion
entre tamafo de la oferta y tamafio de la demanda dentro del alcance espacial del
servicio.
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lll. DETERMINACION DE AREAS DE INFLUENCIA DE LOS CENTROS DE OFERTA.
PROBLEMAS DE ASIGNACION.

* En funcién de la distancia mas corta entre oferta y demanda.

* En funcién del coste de recorrido a los diferentes centros de oferta y del tamafo
de la oferta en cada uno de ellos, modelo de Huff.

Procedimientos que permiten llevar a cabo la generacién de soluciones al
problema de la localizacién 6ptima de instalaciones.

Consiste en la resolucion de modelos de programacion matematica para la
seleccion de patrones espaciales 6ptimos para la demanda de un servicio en funcion
de relaciones de distancia y magnitud con un patrén de demanda dado, estos son
denominados modelos de localizacion-asignacion, entre los que se distinguen los
siguientes tipos basicos [4]

INSTALACIONES DESEABLES

* Modelo p-mediano (MINISUM)

* Modelo p-mediano con restriccion de maxima distancia (MEDIRES).

* Modelo de cobertura maxima (COBEMAX).

* Modelo de maxima cobertura con restriccion de alejamiento (COBERES).

1 Funcidn Objetivo: 15186135.95
2

3 --Dist.Demanda--

4 Suma-Producto: 15186135.95
5 Promedio: 186 . 4655245
[ Desviacidn Tipica: 406294.2971
7 Distancia Winima: @

8 Instalacign: 2

9 Sitio: 78

18 Distancia Mixima: 1560.660034
11 Instalacidn: 28

12 Sitio: 38

13 Hediana: 11.39949369
14 Cuartil Inferior: 6.828427315
15 Cuartil Superior: 252

16

17

18 Id-IHS H-SIT

19 Dist.Dem

28 1 12

21 2 21

22 3 "

23 4 "

24 5 29

25 6 15

26 7 5

27 8 1

28 28 1

Figura 1: Reporte del médulo MINISUM

INSTALACIONES NO DESEABLES

* Modelo p-mediano invertido(MAXISUM)
* Modelo de cobertura minima (COBEMIN).
* Modelo maximizacion de la minima distancia (MAXIMIN).
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INSTALACIONES COMERCIALES

* Modelo maximizacion de la asistencia. Objetivo de maximizacion de la demanda
con elasticidad lineal respecto a la demanda (DECLIN):

* Modelo de maximizacién de la demanda con descenso de la demanda segun
una funcion exponencial negativa de los costes de transporte (DESNOLIN).

INSTALACIONES SEMI-NOCIVAS y/o SEMI-DESEABLES

Modelo de minimizacion de la distancia a los productores y maximizacion de la
distancia a la poblacion (MINMAXSUM).

EL DISENO Y PROGRAMACION DE LOCALIZA

Tal y como se dijo mas arriba, Localiza esta disefiado como un Sistema de Ayuda
a la Decision Espacial (SADE), de un modo similar al propuesto en [7]. El disefio
inicial de LOCALIZA partié de la idea de ampliar las capacidades del sistema IDRISI
[3]. Bajo este esquema, se delegaba en IDRISI las tareas relacionadas con la
creacion y el manejo de las bases de datos espaciales, y LOCALIZA se encargaba del
manejo de modelos de analisis y la generacion de reportes. Uno de los principios de
LOCALIZA siempre ha sido presentar un interfaz grafica de facil uso para el usuario
final, y una arquitectura abierta y adaptable para la investigacion.

~ Interfaz Gréfica
/ de Usuario

|
|

Manejador de Modelos

Manejador de Reportes

Tablas

Nuevas Graficos Texto

Evaluacion ;
aldacio Soluciones

Manejador de Bases de Datos

Datos Datos
Geograficos Tematicos

Figura 2: Estructura basica de LOCALIZA

IDRISI tiene en una excelente relacion precio-valor dado por un extenso conjunto
de herramientas de analisis, uno de los mas completos entre los software Raster SIG
existentes en el mercado. Sin embargo, el uso de IDRISI supuso limitar la
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interoperabilidad de LOCALIZA en cuanto a formatos de datos e interaccién con otras
aplicaciones y plataformas [8].

Por otra parte, el disefio de las Interfaces de Programacién de Aplicaciones (API)
de Idrisi 2.0 e Idrisi32 tampoco favorecian la interoperabilidad, la arquitectura no esta
desagregada y no permite manipular de forma eficiente y directa el contenido de los
archivos, esto ultimo es fundamental para el desarrollo de LOCALIZA.

Con la finalidad de mejorar el rendimiento e interoperabilidad del sistema, se utilizd
en LOCALIZA la libreria InovaGIS, una libreria gratuita de clases geograficas que
tenia la finalidad de servir como tecnologia para el desarrollo de aplicaciones de
informacion geografica. Estaba disefiada con la finalidad de manipular los datos
geograficos de distintos formatos de una manera desagregada y estaba formada por
clases donde se encapsulan los datos geograficos junto con la funcionalidad basica
asociada a los mismos.

Sin embargo, InovaGIS también tenia problemas de estabilidad y funcionalidad que

no fueron atendidos, y al igual que IDRISI 2.0, era muy sensible a las configuraciones
regionales del Windows.

i..LOCALIZA -] x]

Archivo  Idrigi Distancias  Evaluacidn  Wuewvas Soluciones  Ayuda

ey B W 1 W o W [F [F ricc | [Fricc
% % M IPrutl Iﬁ.sig Prol Iﬁ.sig
[ist Pob ACCe W Dfer ACC [ ACCE

Lobe [les [les Lobe W MAX

i

0% Inactivo [?:7] *?

Figura 3: Ventana Principal de la Interfaz Gréfica de la primera version de LOCALIZA

La programacion de las primeras versiones de LOCALIZA se realizé empleando
Delphi. Este no es un lenguaje de programacion en el mismo sentido que lo son C,
C++ o Java. En realidad, es una herramienta de programacién que engloba: un
lenguaje de programacion: Object Pascal, un entorno integrado de desarrollo, y una
libreria de clases visuales (VCL), que permiten el desarrollo rapido de aplicaciones
[9]. Todos estos elementos facilitaron mucho el trabajo de construccién de
LOCALIZA.

En el desarrollo de LOCALIZA se hizo uso extensivo de componentes VCL
adicionales que se podian obtener de forma gratuita y legal por Internet, y permitian
mejorar las interfaces graficas y el manejo del entorno integrado de programacion.
Ademas, se utilizaron otras herramientas gratuitas accesibles por Internet, entre las
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que se encuentran un sistema instalador gratuito basado en Delphi (Inno Setup) y un
generador automatico de diagramas de clases (ESSModel).

En términos de Ingenieria de Software, se detectaron tardiamente problemas en el
disefo de la arquitectura del sistema LOCALIZA, ya que hay componentes donde se
mezclan el manejo de la interfaz de usuario y las operaciones de analisis. Este es un
problema recurrente en el desarrollo de sistemas que ha llevado a propuestas como
la arquitectura de “tres capas”: Presentacion, Logica y Datos, y el patron de disefio
MVC: modelo-vista-controlador.

LOCALIZALIBRE, MIGRACION DE LOCALIZA A SOFTWARE LIBRE

El Desarrollo de LOCALIZA se inicio en el afo 2000, para entonces Delphi era sin
lugar a dudas la mejor herramienta de desarrollo rapido de aplicaciones para
Windows. En ese momento, Linux estaba lejos de ser considerado una opcion para
usuarios finales, GRASS estaba incluso mas lejos aun de tener una version nativa
para Windows, y bajo ese marco, IDRISI resultaba una de las mejores opciones
disponibles para analisis Raster.

Pero muchas cosas han cambiado desde entonces. Las principales herramientas
de desarrollo de LOCALIZA han caido en la obsolescencia y la desatencion por causa
de intereses estrictamente comerciales. Mientras tanto el mundo seguia con atencion
el enorme auge del movimiento de Software Libre, que precisamente nace como una
respuesta, entre otras, a los problemas generados en todos los ambitos de la ciencia
por las politicas depredadoras de la industria del software.

El adjetivo “libre” se refiere en este caso particular a:

* La libertad de leer, modificar y distribuir la informacién, en consecuencia se
requiere el uso de formatos de archivo bajo estandares libres.

* La libertad de acceder al conocimiento subyacente en las aplicaciones, y por lo
tanto disponer del codigo fuente de las herramientas informaticas usadas.

» La libertad de ejecutar el sistema en distintas plataformas computacionales y
sistemas operativos.

* La libertad de conocer en detalle el proceso de desarrollo del software, e incluso
participar activamente en el mismo. Esto es posible gracias a Internet y las
herramientas teleinformaticas para el desarrollo colaborativo.

Una caracteristica en el mundo del Software Libre es que rara vez existe una Unica
alternativa para dar respuesta a un problema tecnologico determinado. Por esta
razoén, es necesario desarrollar un criterio propio para tomar decisiones, obliga a
“pensar fuera de a caja”, fuera del cerco las limitaciones del modelo tecnolégico y de
negocios impuesto por las industrias de software privativo. A continuacién, se
describiran las alternativas libres seleccionadas para sustituir cada componente con
los fines de la migracion.
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Uso de Python en lugar de Delphi

Como principal herramienta de desarrollo utilizada ha sido el lenguaje de
programacion Python. Como plataforma de desarrollo debe dar cuenta de los tres
aspectos mencionados arriba:

El lenguaje de programacion: Python en si mismo es un lenguaje de programacién
que forma parte de una nueva generacion de lenguajes dinamicos, con enormes
ventajas sobre Object Pascal: puede ejecutarse en varias plataformas (arquitecturas
de computador y sistemas operativos) practicamente sin cambios, admite diversos
paradigmas de programacién como el funcional y el orientado aspectos de forma
bastante natural, y permite el uso de técnicas avanzadas de programacion orientada a
objetos como la metaprogramacion.

Al igual que Delphi, Python esta orientado a mejorar la productividad del
programador pero usando una estrategia diferente: en lugar de intentar ser una
version ligera de lenguajes como C++ o Java, propone una enfoque totalmente
novedoso de la programacion que permite centrar la atencién en la solucion del
problema y no tanto en las particularidades del lenguaje [11].

Los otros dos elementos, el entorno integrado de desarrollo y la libreria de
Componentes Visuales, son precisamente elementos de la estrategia de Delphi para
mejorar la productividad (similar en esencia a las propuestas de mejora de la
productividad dadas por Java y .Net). Seria necesaria una discusion extensa sobre
estas cuestiones pero esta fuera del alcance de este documento. La experiencia
indica que el uso de Python en el modo interpretado con herramientas como IPython,
y la propia naturaleza “introspectiva” de Python son factores mucho mas significativos
en la mejora de la productividad del programador.

Ademas, los editores de texto por excelencia en el software libre como Emacs y Vi,
cuentan con soporte para Python. Esto sin mencionar los entornos integrados de
desarrollo disefiados expresamente para Python tales como SPE, Eric o PIDA.

Otra parte fundamental para el desarrollo rapido de aplicaciones son las facilidades
para el desarrollo de interfaces graficas de usuario (GUI por Graphic User Interface).
De nuevo, se cuenta con varias alternativas de donde escoger tales como Qt
Designer o GLADE, basadas en las librerias graficas Qt y GTK respectivamente.
Estas herramientas permiten disefar interfaces graficas usando técnicas de
“programacion visual”’, de manera independiente a un lenguaje de programacion en
particular. Asi, una misma interfaz puede ser enlazada a una aplicacion desarrollada
en C++, Java, Perl o Python, segun requiera el programador.

Finalmente, la libreria de clases visuales de Delphi es reemplazada por la libreria
estandar de Python que bajo la premisa de “pilas incluidas” (batteries included) senala
que Python por defecto provee una gran cantidad de facilidades al programador, para
interactuar con el sistema operativo y con Internet, y agregando funcionalidad como el
uso de expresiones regulares. Aunado a la gran cantidad de componentes y
herramientas disponibles en el repositorio oficial de Python denominado “Cheese
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Shop” y otros repositorios como Sourceforge. Las extensiones para el desarrollo en
Python superan con creces las que jamas tuvo Delphi.

Uso de GDAL en lugar de InovaGIS

GDAL (Geospatial Data Abstract Layer) es una libreria para el manejo de datos
geoespaciales que permite manejar una enorme cantidad de formatos geoespaciales,
mas de 50 formatos de archivos Raster, usando un Unico modelo abstracto de datos,
lo que facilita en gran manera el desarrollo de aplicaciones. Curiosamente, es mucho
mas eficiente la manipulacién de archivos RST de Idrisi con esta libreria que con la
propia API de Idrisi.

Dentro de la estructura de GDAL existe una libreria similar denominada OGR que
da soporte a mas de 20 formatos de archivos Vectoriales. El nombre de OGR surgi6
inicialmente de “OpenGIS Simple Features Reference Implementation” pero no esta
aprobada como una implementacién de referencia por el OpenGIS Consortium, por
esta razon se cambié el nombre a “OGR Simple Features Library”, donde OGR tan
solo tiene un significado histérico.

GDAL es mucho mas de lo que se pudo concebir en las previsiones mas optimistas
de InovaGIS. Es una libreria de cddigo abierto bajo licencia X/MIT, es utilizada por
una gran cantidad de aplicaciones libres y algunas privativas como Google Earth o el
propio ArcGIS 9.2+. Es mantenido activamente por una comunidad internacional de
desarrolladores, y tiene garantizado el financiamiento a mediano y largo plazo. Es
multiplataforma, cuenta con interfaces de programacion para los lenguajes de
programacion C++, C, y Python soportados oficialmente, y para Perl, VisualBasic 6,
Ruby, Java y C# gracias a iniciativas particulares.

Uso de GRASS en lugar de IDRISI

GRASS GIS es la herramienta por excelencia para la manipulacion y el analisis de
informacion geoespacial en el mundo del software libre. Este proyecto se inicié en el
afio 1982 ante la total ausencia de herramientas SIG para el analisis ambiental
avanzado. GRASS representa una experiencia pionera en el desarrollo colaborativo
de software, ya que debido a restricciones presupuestarias para la adquisicion de
software y hardware decidieron confiar desde un principio en sus propias capacidades
y en los fundamentos del cédigo abierto y el desarrollo colaborativo [12].

En virtud de esta caracteristica de ser una herramienta de cédigo abierto, GRASS
se ha mantenido en constante desarrollo, cada médulo de GRASS es revisado y
mejorado bajo un proceso continuo por sus propios usuarios, quienes en caso de
estar involucrados en el desarrollo de GRASS modifican directamente el sistema, o en
caso contrario notifican estos fallos obteniendo respuestas en lapsos de tiempo de
horas o dias. La comunidad de usuarios de GRASS se encuentra en continuo
crecimiento y existe una lista de discusion activa desde diciembre de 1991.

En relacion al desarrollo de LOCALIZA, una de las tareas criticas consiste en
calcular de matrices de distancia, con esta finalidad se determinan superficies de
costo basadas en superficies de friccion. En IDRISI se utiliza para esta tarea los
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modulos COSTPUSH o VARCOST, que son en esencia los mismos desde las
versiones de IDRISI para DOS. Dado que no se dispone del cédigo fuente de estos
modulos es imposible depurarlos o personalizarlos. En GRASS los mddulos
equivalentes son r.cost y r.walk, el cédigo fuente de estos mddulos esta disponible, su
uso es mucho mas flexible y existe una documentacion disponible en Internet de su
historial (donde se da crédito a todos los que han contribuido en su desarrollo). Esto
ha dado pie incluso al desarrollo de nuevos médulos como r.terracost que hace uso
de técnicas de optimizacion de entrada/salida y computo paralelo para conjuntos de
datos masivos [13].

En cualquier caso, IDRISI continua siendo una excelente herramienta para el
analisis Raster, pero su uso esta limitado al escritorio Windows, su arquitectura es
monolitica y las mejoras en las ultimas versiones estan enfocadas a mejoras en la
usabilidad, es decir, en términos de geocomputacion esta dirigida a usuarios finales y
no a investigadores. Por su parte, GRASS puede usarse de manera desagregada y
se integra bien con otras herramientas de Software Libre, el desarrollo de la version
nativa para Windows lo convertira en una verdadera herramienta multiplataforma.

Componentes de LocalizaLibre

El objetivo de LOCALIZA es convertirse en una herramienta sin dependencias
privativas, tanto en el uso como en el desarrollo. Ademas, se espera que sea una
herramienta que capte la atencion de nuevos desarrolladores, y para tal fin se deben
seguir las pautas de desarrollo de las comunidades de software libre, y garantizar las
condiciones que permitan atraer los investigadores con el perfil adecuado para anadir
herramientas para la toma de decisiones.

Se ha disefiado entonces una herramienta modular y interoperable basada en
Python, que pueda extenderse con otras técnicas de analisis espacial como soporte a
la toma de decisiones. A continuacion, se mostrara una breve revision de los
componentes seleccionados para la implantacién del sistema.

Manejador de Bases de Datos

A Datos Datos
/' Geograficos Tematicos

I PCL ‘
GDAL OGR  Geos Proj4 |

/
SQLObject/SQLAIquemy /
(0N Postgres MySQL  Otras BD

Figura 4: Componentes del manejador de bases de datos
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Python cuenta con una gran cantidad de posibilidades para el desarrollo de
sistemas conectados a bases de datos relacionales. Resultan muy interesantes los
proyectos de transformacion objeto-relacional (object relational mapper): SQLObject y
SQLAIchemy. Estas herramientas disefiadas para los frameworks de desarrollo web
permitan manejar bases de datos relacionales como objetos, utilizando un modelo
abstracto transparente a los distintos sistemas manejadores de bases de datos libres
y privativos. La préxima version de LOCALIZA contempla el uso de SQLite,
pudiéndose ampliar a otros manejadores de bases de datos en un futuro cercano.

Para los datos geograficos se cuenta con las librerias GDAL y OGR que permiten
acceso directo a los mapas, la libreria GEOS permite manipulaciones geométricas y
de topologia, y Proj.4 se encarga cualquier transformacion requerida en los sistemas
de proyeccion. Se esta considerando el uso a futuro de la libreria PCL (Python
Cartographic Library), que consiste en una integracién de estas librerias junto con
Mapscript (el APl de Mapserver) y Matplotlib para facilitar el manejo y visualizaciéon de
datos geograficos desde Python.

Manejador de Modelos

Nuevas

Evaluacion Soluciones

) |

Localiza
Numpy
Scipy

GRASS
SAGA

Figura 5: Componentes del manejador de modelos.

En la implementacion de los modelos es donde Python destaca especialmente. Las
rutinas de analisis propias de LOCALIZA estan siendo implantadas usando
principalmente la libreria NumPy y llamadas puntuales a algunos médulos de GRASS
(y en el futuro aumentar las capacidades de analisis usando el SIG SAGA). NumPy
permite el manejo eficiente de matrices con programacion de muy alto nivel, se
considera parte del proyecto SciPy que provee una enorme cantidad de herramientas
adicionales para el computo cientifico.

La libreria Rpy permite la conexién directa de Python con el Sistema Estadistico
R.y acceder a sus enormes capacidades de procesamiento y visualizacion estadistica.

infojornadas@sigte.udg.es


mailto:infojornadas@sigte.udg.es

Manejador de Reportes
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Figura 6: Componentes del manejador de reportes.

Para los reportes graficas se piensa emplear la libreria Matplotlib que permite
generar desde Python graficos de excelente calidad, incluidos mapas. Se espera a
futuro integrar LOCALIZA a las librerias de QGIS, lo cual permitiria generar
composiciones de capas configurables, y también proveer una interfaz web para
LOCALIZA mediante Mapserver.

Los reportes de texto pueden generarse de forma automatica con distintos
modulos: ReportLab para PDF, el médulo CVS de la libreria estandar de Python para
archivos separados por comas, y en base al sistema de documentacién Docutils
pueden transformarse archivos de texto en HTML, LaTeX, DocBook, entre otros.

- Interfaz Gréfica
/ de Usuario

|
libGLADE

PyGTK
GTK

Figura 7: Componentes utilizados en la interfaz gréfica de usuario.

Finalmente, la interfaz grafica se esta desarrollando en base a la libreria PyGTK,
disefhando la interfaz con la herramienta de programacion visual GLADE. Estas
librerias han sido portadas exitosamente a Windows y MacOS X.

CONCLUSIONES

Se puede afirmar que LOCALIZA es un software necesario, muchas tareas de
gestion publica necesitan de la asistencia de herramientas sofisticadas para la toma
de decisiones basadas en informacion geoespacial. El desarrollo de este tipo de
sistemas requieren a su vez la conformacion de equipos interdisciplinarios, y
tradicionalmente de la utilizacién de software privativo sumamente costoso que por
anadidura no cuenta con caracteristicas apropiadas para el trabajo cientifico. Bajo
estas premisas, el desarrollo de un sistema como LOCALIZA sin dependencias de
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software privativo provee enormes ventajas en términos econdmicos, sociales
cientificos y tecnoldgicos.

Python es un lenguaje de programacion dinamico que estd atrayendo
poderosamente la atencion de la comunidad internacional de SIG Libre. Actualmente,
Python es el lenguaje de scripts “oficial” de la libreria GDAL/OGR, puede ser utilizado
para desarrollar servidores web de mapas usando Mapserver bajo modo Mapscript, y
recientemente se estan desarrollando los vinculos con las interfaces de programacion
de los sistemas GRASS, SAGA y QGIS. Si consideramos las enormes capacidades
que cuenta Python actualmente para el computo cientifico, y otras experiencias
similares de desarrollo de sistemas de analisis espacial tales como EPIGRASS [14],
STARS [15], o URBANSIM [16] se puede afirmar que el nuevo sistema LOCALIZA
representa un ladrillo mas de una plataforma de computacion geoespacial creciente
para el desarrollo de sistemas de ayuda a la decisién espacial basados en software
libre.
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