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Abstract

En este trabajo se presenta un formato para
intercambiar informacion geogrdfica entre
dispositivos moviles de diversas plataformas y un
sistema de informacion forestal. Tal formato estd
orientado a su facilidad de wuso y atender
requerimientos propios de la Confederacion Nacional
de Organizaciones de Silvicultoresde México, en
cuanto a desemperio y bajo costo.

1. Introduccion

En los sistemas GIS de campo, una de las fases finales
es la exportacion de la informacidén geografica a bases
de datos, a otros sistemas GIS o planos. Esto es
necesario debido a que los dispositivos receptores
utilizan formatos internos propietarios para trabajar
con eficiencia.

Existen literalmente cientos de formatos en los que es
posible transportar informacién geografica, sin
embargo tan solo unos cuantos son comunes. A pesar
de ellos, aun entre los formatos mas utilizados se
presenta una gran variedad de problemas, como por
ejemplo, el formato DXF utilizado en AutoCAD, es
popular como formato de intercambio de datos
vectoriales (la informacién geografica es de tipo
vectorial), sin embargo hay 2 principales variantes del
mismo, una basada en datos binarios y otra en texto,
cada una con variantes para cada version de
AutoCAD, finalmente existen detalles acerca de cémo
representar la informacién en este formato, es decir,
(en metros, pies, bloques, origen, sistema de
coordenadas, atributos? Situaciones similares suceden
con el resto de los formatos comunes para intercambio
de datos geograficos.

Finalmente las capacidades de importacién de datos de
los sistemas GIS varfan tremendamente, siendo
capaces de leer solamente unos cuantos formatos y
algunas de sus variantes.
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Existe un formato que intenta resolver estos
problemas, es el formato de dominio publico llamado
GPX, el cual estd basado en XML textual. Este
formato permite almacenar datos geograficos y
multitudes de atributos en una estructura jerdrquica
relativamente sencilla de leer por sistemas GIS.

Sin embargo existen algunas deficiencias importantes
en este formato, como lo es su alto porcentaje de
overhead, ineficiencia con altos volimenes de datos,
lentitud de lectura (exceptuando optimizaciones muy
especificas que salen del estindar XML) y problemas
con dispositivos empotrados o no tan modernos como
PDAs, receptores GPS, celulares y equipos de
cémputo legados.

Existen otras soluciones desarrolladas por las grandes
compaiifas de este giro, cuyos costos econdmicos y de
personal son demasiado elevados, que deja fuera a la
mayoria de las pequefias y medianas empresas sin
acceso a las mismas.

Tratar de llevar estas soluciones a precios razonables,
hace que la creacion y/o mejora de los sistemas SIG
sea una tarea altamente compleja, lo que ha llevado
entusiastas a la creacion de formatos y soluciones
alternativas que han tenido poca penetracion en el
mercado.

Algunos ejemplos de estas soluciones alternativas son
GPSBabel, un convertidor estitico multiformatos para
receptores GPS; PostGIS, un conjunto de extensiones
espaciales para el manejador de bases de datos
relacionales PostgreSQL; MapServer, un servidor de
mapas interactivos, solo por mencionar algunos.

2. La propuesta

Pocas de estas alternativas, han tenido un uso real en
la industria de los sistemas SIG, principalmente
debido a problemas organizacionales y falta de
recursos. En este contexto, la Confederacion Nacional
de Organizaciones de Silvicultores (CONOSIL),
debido a sus crecientes necesidades del uso de SIG’s
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como parte de su Sistema de Informacion Forestal, ha
desarrollado un componente particular (de aqui en
adelante 1llamado LIFOR), para el intercambio abierto
de informacién geogréfica, orientado a la simplicidad
de uso y bajo costo, que puede ser almacenado y
utilizado en dispositivos de cémputo de pocos
recursos, receptores GPS, computadoras de campo,
inclusive en equipo de computo obsoleto, y en una
version simplificada, en celulares estdndar.

La informacién que integra LIFOR contempla entre
otros  aspectos, una plataforma para la
comercializacién de productos y servicios, indicadores
de manejo, asi como la posibilidad del registro de
inventarios forestales.

LIFOR estd implementado de forma tal, que permite
su adaptacion sin problemas a otras plataformas de
céomputo en una multitud de lenguajes (C, Java,
JavaScript, .NET, Python).

Proceso de operacion de LIFOR

secuencia
de entrada

Transmisién

secuencia
de entrada decodificada

troformato
Decodificacion o
de contenido Codificador

Figura 1. Proceso de operacién de LIFOR

La forma en que LIFOR opera es la siguiente:

Recepcion. Es el primer paso del funcionamiento de
LIFOR. Aqui se recibe una secuencia de datos, la cual
puede venir de varios medios, como un disco, un
archivo, de una aplicacién web, un programa, un
receptor GPS, etc.
Decodificacion de contenido. La secuencia de datos
de entrada puede contener varios formatos de
informacion, los cuales seran detectados de forma
automdtica, eligiéndose el decodificador apropiado de
un conjunto de decodificadores disponibles. De
manera opcional se puede predeterminar un sélo
formato con el propésito de ahorrar recursos de
memoria y espacio, sobre todo cuando se trabaja con
dispositivos limitados, como receptores GPS o
computadoras de campo.
Conversién. La informacién es convertida al micro
formato interno YAGF al mismo tiempo que es
recibida. El micro formato binario YAGF, es un
formato simple secuencial disefiado especialmente
para utilizarse en medios inestables o lentos como
conexiones telefénicas a Internet), con compatibilidad
con revisiones mds nuevas del mismo.
Codificador. Los datos codificados en YAGEF,
opcionalmente se pueden convertir a otro formato.
Transmision. Una vez que los datos se tienen en
el formato deseado, se envian a otro destino, como un
disco, un servicio Web, que se alimentan en otro
programa, una computadora de campo, etc.

El formato YAGF

El formato YAGF es un formato binario simple
basado en chunks (Figuras 2), disefiado para ser leido
de forma progresiva (streamable), extendible y
compatible con futuras versiones del mismo.

encabezado o o na

Figura 2. Estructura del stream YAGF

Un stream de datos YAGF siempre inicia con un
encabezado (Figura 3) de 50 bytes de longitud,
seguido de uno o mds chunks de datos de tamafio
variable, cada uno de los mismos conteniendo un
c6digo de secuencia, lo que permite cierta tolerancia a
errores en caso de pérdida de segmentos.

El encabezado del stream YAGF
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m @& © 6 R OB EfH (1  lea

bander

el cddigo deverficacion (CRC) asIRM resenvado

lectura

resevado
resenvado

resenvado

Figura 3. Encabezado del stream YAGF

El encabezado del stream de datos YAGF tiene un
tamailo fijo de 50 bytes, con los bits mds significativos
al principio, es decir, big endian o network order.
Estos estdn organizados como se muestra en la Tabla
1, donde el byte en la primera posicion es el 1:

Bytes Significado
1-9 Secuencia fija que denota al stream o archivo con
formato YAGF.

binario como 10001001, el cual al tener el primer bit
activo (bit alto), permite detectar si los datos estdn
pasando por un sistema de 7 y no 8 bits. Asi mismo,

si se esta usando el bit endian correcto.

Los bits del 2 al 5 son la cadena YAGF en cédigo
ASCIL

Los bits del 6 al 7 (CR, LF) indican un salto de linea
de texto en UNIX / Windows, lo que permite detectar
si los datos estan pasando en forma de texto.

texto populares.
El bit 9, LF, indica salto de linea de texto en los
sistemas Macintosh.

El primer byte, 89 en hexadecimal, es representado en

al no ser simétrica su representacion, permite detectar

El bit 8, EOF, indica fin de archivo en los sistemas de

10 Entero sin signo de 8 bits, indica la tltima version de
la libreria que puede leer el stream sin problemas.
11 Entero sin signo de 8 bits, indica la dltima version de
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la libreria que puede escribir / modificar el stream sin

problemas.

12 Entero sin signo de 32 bits, indica el CRC32 del
stream de datos, excluyendo el encabezado.

13 Banderas de bit, indican de forma general el estado

IRM (Manejo de Derechos de la Informacién) del
stream de datos, de acuerdo a la Tabla 2.

14-50 | Area reservada para futuras aplicaciones.
Tabla 1: Campos del encabezado del stream YAGF

1 Indica que el stream requiere una
contrasefla para poder ser leido.

2 Indica que el stream requiere una
contrasefla para poder ser modificado.

3 Indica que solo los datos de los chunks
estan encriptados.

4 Indica que el stream completo, excepto el
encabezado, estd encriptado.

5 Indica que el stream cuenta con listas de
control de acceso.

6 Reservada.
Reservada.

8 Reservada.

Tabla 2: Banderas IRM
Chunks del stream YAGF

Después del encabezado del stream YAGF, le siguen
uno a mas chunks de informacion, es decir, elementos
o artefactos de informacion. Estos chunks pueden ser
de diferentes tipos segtin sea la informacién a requerir,
esto es, pueden ser chunks de puntos (en 2D o 3D),
rutas, tablas de datos, relaciones, mapas raster, mapas
wavelet, mapas vectoriales, textos (Ascii, UTF 8, UTF
16), anexos binarios, metadatos e IRM.

La estructura que tienen los chunks es como se
muestra en la Figura 4, es decir, cada chunk tiene su
propio encabezado y los datos en si. Cada chunk
puede aparecer cero o mds veces dentro del stream de
datos, como sea requerido por la informacién
manejada.

o w—m—

Figura 4. Estructura de un Chunk del stream YAGF.

El encabezado del Chunk

Como se puede observar en la Figura 5, el encabezado
local de un chunk tiene cuatro elementos: Tamaiio del
encabezado, tipo, cddigo de verificacion y el tamafio
de los datos.

Figura 5. Encabezado local de un chunk
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Tamafio del encabezado. Primer byte, es un entero
sin de 8 bits, que indica el tamafio del encabezado,
teniendo como maximo 255 bytes.

Tipo. Segundo byte, es un entero sin signo de 8 bits,
indica el tipo de chunk, véase Tabla 3.

Codigo de verificaciéon. Byte 3 y es un Entero sin
signo de 32 bits, indica el CRC32 de los datos del
chunk.

Tamafio de datos. Del byte 4 en adelante, hasta 255.
Entero sin signo de ancho variable', indica el tamafio
de los datos del chunk.

Puntos 2D
Puntos 3D
Rutas

Tablas de datos
Relaciones
Mapas raster
Mapas wavelet
Mapas vectoriales
Textos ASCII
Textos UTF 8
Texto UTF 16
IRM

12 Anexos binarios

ORI QAN A WN =D

|
=)

12-255 Valores reservados
Tabla 3: Tipos de chunks.

Para los datos en si, contenidos en los diferentes tipos
de chunks se utiliza una estructura similar a XML
binario, de acuerdo a las conclusiones del trabajo
realizado por el XML Binary Characterization
Working Group, adecuada a los requerimientos de este
formato.

La mayoria de los chunks cuentan con un elemento
link, el propésito principal del mismo, es ofrecer una
forma de enlace entre elementos dispares, similar al
funcionamiento de los identificadores tnicos CID
usados en el correo electrénico

3. Resultados

El Sistema Forestal para las Organizaciones de

Silvicultores (SFOS) y la propia librerfa YAGF

(Lifor), se encuentran en etapa de pruebas hasta el 20

de octubre de este afio, en tres puntos del pafs:

® Perote, Veracruz (sitio piloto)

e Durango, Durango (instalacién de prueba)

e Estado de México, en el Departamento de Manejo
de Recursos Forestales, Division de Ciencias
Forestales, Universidad Auténoma Chapingo.

1 . P

Un entero de ancho variable consta de uno o mds bytes,
donde el bit més alto de cada uno indica que se utilizard el
siguiente byte y los 7 bits restantes los datos del entero en si.
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Los resultados que se han obtenido se presentan en
dos diferentes procesos:.

En la captura de datos

Lifor estd siendo utilizado para la captura de datos en
algunos dispositivos y diferentes sistemas operativos y
en otros casos no se han realizado pruebas. Las
conclusiones hasta el momento son:

Usando cliente Windows Mobile. La captura de
datos en el cliente Windows Mobile se ha realizado
sin problemas, puesto que las operaciones de captura
no requieren un proceso constante de datos. Debido a
que las operaciones de captura son aisladas, no se
aprecié un cambio significativo en el retraso de
transmision ni en el tiempo de proceso de la
informacion.

Usando cliente Windows. La captura de datos en el
cliente Windows se ha realizado sin problemas, puesto
que las operaciones de captura no requieren un
proceso constante de datos. Debido a que las
operaciones de captura son aisladas, no se aprecid un
cambio significativo en el retraso de transmisién ni en
el tiempo de proceso de la informacion.

Usando cliente Java ME. El desarrollo para captura
de informacién del cliente Java ME del SFOS fue
cancelado debido a que la mayoria de los teléfonos
celulares - principales dispositivos con Java ME - no
cuentan con las caracteristicas minimas para uso
practico de dicho sistema; principalmente la falta de
un teclado fisico completo.

Usando cliente PalmOS, cliente Linux y cliente
MacOS X. El desarrollo para estos sistemas
operativos atin no se concluye, por lo que no se han
realizado pruebas pricticas de la librerfa YAGF en
dichas plataformas.

En el despliegue de informacion

Utilizando los mismos dispositivos y sistemas
operativos para la captura de informacién, se han
obtenido los siguientes resultados:

Usando cliente Windows Mobile. El uso normal del
mismo se da en lugares donde las conexiones a
Internet son nulas o a través de Wi-Fi. Al utilizar la
librerfa y formato YAGF, se presenté una reduccién
en el retraso al transferir datos. Asimismo se
presentaron menos errores de transmisién puesto que
dicha librerfa permite el resuming de los datos; es
decir, al haber una falla en la conexién no necesita
transmitir de nuevo toda la informacién. Se encontré
que en dicha plataforma el uso de conexiones Wi-Fi o
a través de celular es inestable, las conexiones fallan
cada cierto tiempo. Se aprecié un cambio moderado en
el uso de CPU requerido en procesar la informacién
emitida por la librerfa. Se realizardn de nuevo pruebas
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al optimizar la libreria para sustituir el uso de
funciones de punto flotante a funciones enteras.

Usando cliente Windows. El cliente para Windows
de SFOS utiliza una conexién permanente a Internet,
puesto que transfiere datos continuamente. El uso
normal del mismo se da en lugares donde las
conexiones a Internet son lentas o inestables. Al
utilizar la librerfa y formato YAGF, se presenté una
reduccion en el retraso al transferir datos. Asimismo
se presentaron menos errores de transmisién puesto
que dicha libreria permite el resuming de los datos; es
decir, al haber una falla en la conexién no necesita
transmitir de nuevo toda la informacién. No se aprecié
un cambio relevante en el uso de CPU requerido en
procesar la informacién emitida por la libreria.

Usando cliente Java ME. No se han realizado
pruebas ya que el desarrollo del cliente Java ME del
SFOS fue cancelado debido a que la mayoria de los
teléfonos celulares - principales dispositivos con Java
ME - no cuentan con las caracteristicas minimas para
un uso prictico de dicho sistema; principalmente la
falta de un teclado fisico completo y la limitada
conectividad a otros dispositivos sin utilizar la
conexion a la red celular.

Usando cliente PalmOS, cliente Linux y cliente
MacOS X. El desarrollo para estos sistemas
operativos atin no se concluye, por lo que no se han
realizado pruebas pricticas de la librerfa YAGF en
dichas plataformas.

4. Conclusiones

La librerfa YAGF ha sido implementada en algunas
plataformas y se espera que se implemente en otras. A
pesar de que atin no concluye el periodo de pruebas de
la libreria YAGF en el campo, ya ha demostrado ser
una herramienta eficaz y eficiente para el intercambio
abierto de informacién geogrifica, siendo simple de
utilizar y cuyo costo es mucho mds bajo que una
herramienta adquirida.

Como todo proyecto de TI, siempre hay cosas por
mejorar y nuevas funcionalidades por implementar y
Lifor no es la excepcién. Entre los retos que estin
pendientes por vencer, estd el desarrollo para las
plataformas de PalmOs, Linux, MacOs y J2ME,
ademads de incluir algunas funcionalidades mas.
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