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RESUMEN: En este documento se realizé una evaluacion ddimgento del servicio
Web Map Service (WMS) de MapServer y GeoServer paranplementacion de
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), misma igace de la inexistencia de una
recomendacion técnica para la implementacion dieagbnes WMS que justifiquen
seleccionar un servidor de mapas u otro, las \@ntafesventajas que proporcionan, y,
cual ha tenido mejor desemperfio al trabajar conriasueoncurrentes. Se recomendo la
solucidn ideal para el Ministerio de Industriasrgdictividad, a través del estudio de 4
escenarios de investigacion, en las cuales seddalisimulacion de 20, 50, 100, 150,
200, 300, 350 y 367 usuarios concurrentes pardecteo los datos en matrices de
resultados con las variables: WMS seleccionado atitssi concurrentes, Computador
utilizado, Tiempo de respuesta ante las peticioeesbidas (media y desviacion
estandar), Tamafio en Bytes del archivo, NUmeraesrg Porcentaje de errores. Por
medio de gréficas y tablas comparativas se anglizélido los resultados obtenidos
entre los escenarios que permiten generar lasusianks para el uso de los servicios
WMS de MapServer o GeoServer.

Palabras clave:WMS (Web Map Service), IDE (Infraestructura de dagspaciales),
MapServer, GeoServer, Ministerio de IndustriasgdBctividad.

ABSTRACT: In this paper was made the Web Map Service (WM$jpopeance of
MapServer and GeoServer to implement Spatial Dafi@dtructure (SDI), that was
born no existence of technical recommendation of SViplications that justify
selecting a map server or another, the advantagkslisadvantages they provide and
which has better performance when working with corent users. It recommended the
ideal solution to the Industry and Productivity hiny, through 4 research scenarios, in
which were simulated 20, 50, 100, 150, 200, 300, & 367 concurrent users and the
data were collected in arrays with variable resUt8S software used, concurrent
users, computer used, time response to the requestived (mean and standard
deviation), File size in bytes expected, numbereabrs and error rate. Through
comparative graphs and tables the results wereyzsthland validated between
scenarios that allow generating conclusions for ube of MapServer or GeoServer
WMS services.

Keys words: WMS (Web Map Service), SDI (Spatial Data Infrastawe), MapServer,
GeoServer, Industry and Productivity Ministry.

|. INTRODUCCION

El rol estratégico que esta tomando a nivel munidiageneracion de IDE, como
herramienta para la planificacién, ejecucion, adntrtoma de decisiones (Bejar, 2011),
ha generado que la OGC establezca el estandar W@ parantizar la
interoperabilidad de los sistemas distribuidos comtenidos geograficos. WMS define



un mapa como una representacion de la informa@ogrgfica en forma de un archivo
de imagen digital para la exhibicion en la pantala ordenador, permitiendo la
visualizacion de datos espaciales sobre Intermeg, rhapas producidos por WMS se
generan normalmente en un formato de imagen coni, BW- o JPEG. (OGC, 2006)
Se han masificado diferentes plataformas de cdalijgrto para la publicacion de datos
espaciales en la web, sin embargo existen dos gias/ele codigo abierto destacados
gue son MapServer y GeoServer utilizadas parapéeimentacion IDE.

Identificar el servidor de mapas a utilizar se gerte en un problema, ya que se debe
considerar el crecimiento escalable de informagEmerada, la utilizaciéon de recursos y
documentacion disponible

Este estudio tiene por objetivo evaluar las sohmso open source MapServer y
GeoServer para la implementacion de WMS en el Mins de Industrias y
Productividad y recomendar la mejor solucion pondmmiento. Las principales
contribuciones de la misma son: i) evaluacion deapones MapServer y GeoServer
utilizando la herramienta JMeter que simula usgadoncurrentes y ii) ldentificacion
de la correlacion existente entre la variable ddste y las variables independientes
con el fin de establecer la confiabilidad de caglainio de las aplicaciones.

El estudio se ha estructurado de la siguiente raanglr numeral 2 presenta el
fundamento tedrico; en el 3 se describe la metgd@lde investigacion, identificando
los recursos disponibles, disefiando y construydéadmse de datos geografica, para
proceder a instalar, configurar y dimensionar lesvisios WMS de MapServer y
GeoServer en 4 escenarios de investigacion undefeados los usuarios concurrentes;
en el 4 se evalluan y discuten los resultados; eB sk presentan los trabajos
relacionados, discuten los resultados vy, finalmeateel numeral 6 se establecen las
conclusiones de la investigacion.

Il. FUNDAMENTO TEORICO

A. Sistema de Informacion Geogréfico (SIG):

“Conjunto de hardware, software y procedimientoabetados para facilitar la

obtencidn, gestion, manipulacion, analisis, mode&atn, representacion y salida de
datos espacialmente referenciados, para resolebigpnas complejos de planificacion
y gestion” (Pueyo, 1991). El SIG es un sistemaatdware, software y procedimientos
sobre una base de datos descriptiva de objetosndedo real, que tienen una
representacion grafica y que son susceptiblesgimdlpo de medicion respecto a su
tamafno y dimension relativa a la superficie deiderd. SIG procede del acronimo de
Sistema de Informacion Geografica (en inglés Gl8pdbaphic Information System).

Existen dos estructuras basicas de representasigecial: modelo raster y modelo
vectorial.

B. Modelo de datos Vectorial

La perspectiva geografica se basa en la visionedphcio geografico definido por
objetos, los cuales pueden representarse cartcamédnte a través de ser incorporados
a una figura geométrica particular: punto, linearea (poligono) (Béjar, 2011). Son
aquellos que para la descripcion de los objetogrgéioos utilizan vectores definidos
por pares de coordenadas relativas a algun sistartagrafico. Un par de coordenadas
y su altitud, es un punto, dos puntos generan imea lo curva, la agrupacion de lineas
forman poligonos. A estos objetos geograficos gengah atributos que describen las
caracteristicas cualitativas.



C. Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

Conjunto de politicas, leyes, normas, estandamgmnaciones, planes, programas,
proyectos, recursos humanos, tecnoldgicos y fieaosiintegrados adecuadamente para
facilitar la produccion, el acceso y uso de lainfacion geoespacial regional, nacional
o local, para el apoyo al desarrollo social, ecaoony ambiental de los pueblos
(CONAGE, 2010). Las IDE fundamentan la interopdidéd, que es la condicidon
mediante la cual sistemas heterogéneos puedendntbiar procesos o datos.

D. Componentes principales de IDE:

1. Datos: Es la parte mas importante de un IDE. dat®s geograficos y tabulares
pueden ser adquiridos por quien implementa una E3Ecomo por terceros que ya los
tienen disponibles. Deben contener informacion gaeantice el funcionamiento
analitico de la IDE.

2. Metadatos: Es la informacion documentada querites los datos geograficos
generados y constituye un archivo de informacigreeidica de estudios individuales,
medio a través del cual se conocera la calidadslddtos. (CONAGE, 2010)

3. Estandares y normas: Estandar es especificdeida por una autoridad competente,
acerca de una materia, se construye por acuerdesntrikbs que, la Norma, es una
especificacion técnica expedida por un Organo Ntwvmapero no es considerada de
caracter obligatorio. En Ecuador el Instituto Eodano de Normalizacion (INEN). Los
estandares y normas deben garantizar la interapeaabde IDEs.

4. Servicios: Componentes que permiten la comuidinagntre aplicaciones ubicadas
en diversos puntos geograficos de manera interbleen@or medio de uso de estandares
y protocolos abiertos de Internet, los cuales o cliente, acceso a la funcionalidad
del servicio sobre la web de manera integra y seg{@orrea & USFQ, 2010).
Permiten el acceso a los datos, mediante los xedade puede apreciar el servicio de
busqueda (Catalogo), Mapas (imagenes) WMS Web Mapice, Datos (fendmenos)
Web Feature Service - WFS, Web Coverage ServiceNCS), Nomenclator
(Localizacion de Toponimos) (IGM, 2009).

E. Servicio Web Map Service (WMS)

“El servicio Web Map Service (WMS) definido por €@GC (Open Geospatial
Consortium) produce mapas de datos espacialesdadfate forma dinamica a partir de
la Informacién Geogréfica producida. Este estaimtarnacional define un mapa como
una representacion de la informacion geograficdoema de un archivo de imagen
digital conveniente para la exhibicion en una péntde ordenador. Los mapas
producidos por WMS se generan normalmente en unafimr de imagen como PNG,
GIF o JPEG, y ocasionalmente como graficos vedesrian formato SVG (Scalable
Vector Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphicsdfile)”. (OGC, 2006)

El estandar define tres operaciones:

1. Devolver metadatos del nivel de servicio.

2. Devolver un mapa cuyos parametros geograficasmensionales han sido bien
definidos.

3. Devolver informacion de caracteristicas paréices mostradas en el mapa
(opcionales).



Las operaciones WMS pueden ser invocadas usandavegador de internet al realizar
peticiones en la forma de URLs (Uniform Resourcedtors), la URL indica qué
informacion mostrar en el mapa, qué porcion dedaa debe dibujar, el sistema de
coordenadas de referencia, la anchura y la afteida imagen de salida. Cuando mas
de un mapa se produce con los mismos parametrgsafieos y tamafo de salida, los
resultados se pueden solapar para producir un c@ppuesto (OGC, 2006). En este
estudio se evaluara a MapServer y Geoserver comigiss WMS.

F. MapServer

MapServer es una plataforma de cddigo abierto ppre tcomo propdésito desplegar
mapas espaciales dindmicos sobre la web, origimdém@esarrollado en 1990 por el
proyecto fornet de la Universidad de Minnesotalizaticomo lenguaje nativo C,
Actualmente MapServer es un proyecto de OSGeo.ePsgdampliado y personalizado
a través de Mapscript y plantillas. (MapServer,1201

MapServer es un servidor de mapas que trabaja ambiente web como un script CGI
(Common Gateway Interface), cada peticion que ecetbnueva y elimina las pasadas y
es accesible desde diversos lenguajes de prog@amadgcropla, 2005)

G. Geoserver

GeoServer es un servidor de software de codigatalescrito en Java que permite a
los usuarios compartir y editar los datos geoespexti Tiene la certificacion de la OGC
en los estandares WCS 1.0, WMS 1.1.1 y WFS 1.@flago para la interoperabilidad,
al ser un proyecto impulsado por la comunidad, @ea$ es desarrollado, probado y
con el apoyo de un grupo diverso de individuos ganizaciones de todo el mundo.
(Geoserver, 2011)

GeoServer es la implementacion de referencia deh@geospatial Consortium (OGC)
Web Feature Service (WFS) y Web Coverage ServicE§Wormas), asi como una
certificacion de alto rendimiento compatible conbAMap Service (WMS). GeoServer
constituye un componente esencial de la Web Geoesp@eoserver, 2011)

lIl. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion utilizada es de ggperimental, ya que se plantean
escenarios de evaluacion donde se compara el tigslap@spuesta a las peticiones
realizadas al servicio WMS de MapServer y GeoSewvéns errores presentados por
usuarios concurrentes simulados.

Para el estudio se ha considerado la informacidgtyrsos disponibles: Cartografia de
libre acceso del Instituto Geografico Militar (IGM) formato shapefile, informacién
de inversiones realizadas por el Ministerio de #tdas durante el periodo 2010 — 2012
georefenciadas, 1 computador portétil - procesadel 2,1 GHz Core 2 duo, memoria
RAM de 4Gb, sistema operativo Windows 7 Profesiodalcomputador portatil -
procesador Intel atom 1,6 GHz, memoria RAM de 1&&tema operativo Windows
XP, Software WMS: MapServer, GeoServer, Motor deebde datos: PostgreSQL /
PostGIS, Servidor de aplicaciones: Apache Tomcatrdthientas de localizacidon
geografica: Google Earth, ArcGIS 8.3 y 1 persona pasarrollo.

A. Construccion de la base de datos
Se referencié geograficamente los convenios sascpor el Ministerio de Industrias
con otras instituciones publicas y privadas donée cemprometieron recursos



financieros para la construccion de infraestrugtueatrega de equipamiento o
capacitacion que genera el fortalecimiento déMiggymes y Gran Industria.

Para ello se procedié a levantar una base de daito®s convenios suscritos desde el 1
de enero de 2010 al 31 de marzo de 2012, definiehdwnto de inversion, el objeto
del convenio y el proyecto al que pertenece, aesuse ubicé geograficamente estas
inversiones utilizando la herramienta informaticao@le Earth, identificando en grados
decimales las longitudes y latitudes en el sistéeneoordenadas WGS 1984.

Una vez obtenida la base de datos geografica seegeoa construir los archivos
vectoriales en formato shapefile utilizando el paoga de ArcGIS 8.3 Los objetos
geograficos del Ministerio corresponden al totall86 distribuidos a nivel nacional.

El motor de base de datos seleccionadoRestgreSQL 9.1/ PostGIS 1.5, donde se
definen 4 tablas de datos: provincias, proyectespgetry columns y spatial_ref_sys,
los dos primeros se crean desde los shapefilesramius, mientras que las dos ultimas
convierten en geografica a la base de datos, &mrgze la tabla geometry columns
contiene un identificador del sistema de coorden@adpaciales de la base de datos, y la
tabla spatial_ref _sys indica las tablas espacigles existen en la base de datos
(Ballatore y Tahir, 2011). La relacion de tablavisealiza en la Figura 1.

provincias i
|'# gid: INTEGER

| DPA_ANIO: VARCHAR(4)

» DPA_PROVIN: VARCHAR(20)
& DPA_DESPRO: VARCHAR{40)
< REGIONAL: VARCHAR(10)

% the_geom: GEOMETRY i A <
@ srid: INTEGER (FK)
& f_table_catalog: VARCHAR(256) SPATIAL REF_S5YS -
& f_table_schema: VARCHAR(256) ¥ srid: INTEGER
& f_table_name: VARCHAR(256) & auth_name: VARCHAR(256)
< f_geometry_column: VARCHAR({2056) |4 auth_srid: INTEGER
% coord_dimension: INTEGER 4 srtext: VARCHAR{2048)
|proyectos - @ type_2: VARCHAR(30) & proj4text: VARCHAR(2048)
# gid: INTEGER |3 geometry_columns_FKIndexi
|% nombre: TEXT R srid

@ convenio: TEXT

@ programa: TEXT

@ aporte: DOUBLE

< anio: INTEGER

@ provincia: TEXT

@ canton: TEXT

& paroguia: TEXT

@ longitud: DOUBLE
@ latitud: DOUBLE

% medido_con: TEXT
@ fecha: TEXT

% the_geom: GEOMETRY

Figura 1. Disefio de la base de datos

B. Instalar, configurar y dimensionar WMS con MapServer y GeoServer

Con los recursos disponibles se plantean cuatrenasos de pruebas donde un
computador es configurado como servidor y el oome cliente. En la figura 2 se

muestra la arquitectura utilizada para los escesari

Escenario 1: Computador 1 como servidor de mapas\dS de MapServer.

Escenario 2: Computador 1 como servidor de mapas\idS de GeoServer.

Escenario 3: Computador 2 como servidor de mapas\idS de MapServer.

Escenario 4. Computador 2 como servidor de mapas\idS de GeoServer.

Se establecié la red de datos en el rango 192.268dbnde se ha procedido a
configurar las aplicaciones requeridas para cackenasio.

C. Servicio WMS con MapServer



En MapServer se realiza la configuracion del savM/MS en el archivo MAP
(MapServer) donde se define la informacion a cotirpatos medios como se muestra
en la Tabla 1. Para la implementacion del servégigprocedio a la instalacion en el
servidor de mapas del paquete MS4W (MapServer fordews) version 2.3.1, pre
configurado con los componentes: Apache HTTP Sereesion 2.2.10, PHP versién
5.2.6, MapServer CGI1 5.2.1 y MapScript 5.2.1

Tabla 1. Configuracion de aplicaciones escenario 1

Equipo IP Aplicacion Puerto
Computador 1] 192.168.0/1Servidor de aplicaciones: Apache 80
Computador 1] 192.168.0/1Servicio WMS: MapServer 80
Computador 1] 192.168.0/1Gestor de base de datos: PostgreSQL — PosiGIS 5432
Computador 2| 192.168.0{2Navegador de Internet 80

Intranet
Cliente
(PC2)
JMeter
IDE
Institucional
(PC1)
5 )
o Servidor de
> A Servicio WMS Aplicaciones
|
MapServer / Apache /
GeoServer Apache Tomcat
5 )
NS e CE D desEa?ruoiﬁgdor
geografica GIS
|
PostgreSQL ARCGIS
PostGIS gvSIG

Figura 2. Arquitectura de pruebas

Una vez disponible el servicio WMS se procedi6 @aarconsultas espaciales desde un
computador cliente al servidor a través del URL:tp:ht192.168.0.1/cgi-
bin/mapserv.exe?map=../htdocs/mfd_win/ejemplo22@&sarvice=wmsé&version=1.1.
O&request=getmapé&layers=provincias&srs=epsg:4326&:#732143.488,9445299.63
9,1146958.549,1.0189398353e7&width=833&height=330&fat=image/png

La Tabla 2 identifica los parametros solicitadosealidor para obtener el grafico de la
figura 3 con la ubicacidn de los proyectos del Btgiio, donde cada punto visualizado
en el mapa representa un registro de la base ds debgrafica, simbolizado por
programa, gestionado por el servicio WMS de Map&erv



Tabla 2. Pardmetros Request URL

Pardmetro Request URL Descripcion

http://192.168.0.1/ IP del servidor

cgi-bin/mapserv.exe? Llamado a MapServer

map=../htdocs/mfd_win/ejemplo222.map Ubicaciénatehivo MAP

service=wmsé&version=1.1.0 servicio y version stdida

request=getmap Nombre del Request

Srs=epsg:4326 Sistema de referencia de coordenadlas

bbox=-732143.488,9445299.639, Rango de coordenadas geograficas |que

1146958.549,1.0189398353e7 se quiere visualizar

width=833&height=330 Ancho y alto en pixeles deif@agen
del mapa

format=image/png Formato de la imagen del mapa PNG

(=] Bl

mapserv.exe (833x330)

& =3 C O 192.168.0.1/cgi-bin/mapsenv.exe?map=../hidocs/mid_win/ejemplo222.mapéservice=WMS&VERSION=1.1

e,

Figura 3. Mapa de proyectos del Minis_terio de Ir_1du8ias con WMS MapServer

D. Servicio WMS con GeoServer

El servicio WMS con GeoServer requiere aplicaciomeviamente instaladas para su
funcionamiento y su configuracion es de forma gegfdisminuyendo la complejidad de
instalacion y soporte (GeoServer). Para esta iigaesbn se utiliza el conjunto de
herramientas JDK 7 (Java Development Kit), Apacbedat version 7.0.26, GeoServer
version 2.1.2, la configuracion de estas aplicasose describe en la Tabla 3.

Tabla 3. Configuracion de aplicaciones escenario 2

Equipo IP Aplicacion Puerto
Computador 1] 192.168.0|1Servidor de aplicaciones: Apache Tomcat 8080
Computador 1] 192.168.0/1Servicio WMS: GeoServer 8080
Computador 1] 192.168.0|1Gestor de base de datos: PostgreSQL — PostGIS 5432
Computador 2| 192.168.0{2Navegador de Internet 80

Con el servicio WMS configurado se realiza el lldmal servicio a través del URL:
http://192.168.0.1:8080/geoserver/mipro/wms?serké®IS&version=1.1.0&request=
GetMap&layers=mipro:provincias,mipro:proyectos&sta&bbox=-
732143.488,9445299.639,1146958.549,1.0189398353itBn833&height=330&srs
=EPSG:32717&FORMAT=IMAGE/PNG



La Tabla 4 identifica los pardmetros solicitadosealidor para obtener el grafico de la
Figura 4, en el cual se identifica la ubicacionlae proyectos del Ministerio, donde
cada punto generado en el mapa representa unroedésia base de datos geografica,

agrupado por programa, gestionado por el servididSMe GeoGServer
Tabla 4 Parametros Request URL

Parametro Request URL

Descripcion

http://192.168.0.1:8080/

IP del servidor y puerto

geoserver/

Llamado a GeoServer

mipro/

Localizacion de almacenamiento
mapas

wms?service=WMS&version=1.1.0

servicio y versioliciada

request=getmap

Nombre del Request

layers=mipro:provincias,mipro:proyectd

s Capas lldasa

styles=

Estilo por defecto definido en GeoSen

bbox=-732143.488,9445299.639,
1146958.549,1.0189398353E7

Rango de coordenadas geograficas qu
guiere visualizar

width=833&height=330

Ancho y alto en pixeles denteagen del
mapa

srs=epsg:32717

de

er
e se

Sistema de referencia de coordenadas

format=image/png

Formato de la imagen del mapa PNG

=S

wms (833x330)
(

| € C | [} 192.168.0.1:3080/geoserver/mipro/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=G

|
...

Figura 4. Mapa de proyecto?delT\/linisterio de Indusias con WMS GeoSe_rver

E. Usuarios Concurrentes

Para estimar los usuarios simultdneos se ha coadméas estadisticas generadas por
google analytics midiendo el numero de visitas bedl portal web www.mipro.gob.ec
durante los meses enero — mayo 2012 y la duraciédiande visita por usuario,
determinando un promedio de visitas por mes e980la duracion media de visita 3
minutos con 26 segundos. Por el reporte de vigkaeradas en el mes de agosto de
2012 al buzén de mensajes del Ministerio se determue la hora de mayor trafico es
de 10h00 a 10h59, donde se estima la visita de u3barios, asi se determina la
posibilidad de tener 20 usuarios concurrentes. @digura JMeter version 2.6 en
entorno para cada simulacion considerando los paréamy valores del la Tabla 5 para
las pruebas del servicio.



Tabla 5. Pardmetros de pruebas WMS con MapServer @eoServer

Nombre Valor MapServer Valor GeoServer

IP del servidor| 192.168.0.1 192.168.0.1

Puerto 80 8080

Ruta /cgi-bin/mapserv.exe? /geoserver/mipro/wms?

Map ../htdocs/mfd_win /ejemplo22.map *No incluir

Service WMS WMS

Version 1.1.0 1.1.0

Request GetMap GetMap

Layers Provincias mipro:provincias, mipro:proyectos

Srs EPSG:4326 EPSG:32717

Styles *No incluir

Bbox -732143.488,9445299.639, - 732143.488,9445299.639,
1146958.549, 1.0189398353E7 1146958.549, 1.0189398353E7

Width 833 833

Height 330 330

Format IMAGE/PNG IMAGE/PNG

*No incluir: Este parametro es excluido de las passconforme el escenario simulado.

IV. EVALUACION DE RESULTADOS Y DISCUSION

Para documentar los resultados obtenidos se ddfisesiguientes variables: Software
WMS utilizado, Usuarios concurrentes, Recursos \mard del servidor: CPU vy
memoria RAM (computador 1 o computador 2), Tiempaabpuesta ante las peticiones
recibidas (media y desviacion estandar), Tamaf@®@wes de archivo esperado por
peticion: MapServer = 12450 y GeoServer = 43793prEs: se considera error a
respuestas fallidas del servidor o respuestasarnario de Bytes diferente al esperado y
Porcentaje de errores.
Las pruebas se realizan para 20, 50, 100, 150, 200, 350 y 367 usuarios, los
resultados se recopilaron en la Tabla 6 para Map$gra Tabla 7 para GeoServer

Tabla 6. Tiempos de respuesta WMS MapServer escenarl

Tiempo de respuesta (ms)

WMS No. | PC Media Desv. Est. | Bytes | Error | % Error
MapServer 20 1 6640 2660,73 12450 ( 0
MapServer 50 1 17849 8498,68 12450 0 0
MapServer | 100 1 32738 12934.,47 12450 D 0
MapServer | 150 1 45609 22268,71 12450 ) 0
MapServer | 200] 1 60158 27668,32 12450 ) 0
MapServer | 250, 1 70877 35269,92 12450 D 0
MapServer | 300] 1 65581 41224,13 12450 35 11,67%
MapServer | 350] 1 60869 45302,83 12450 85 24,28%
MapServer | 367 1 54838 43404,47 12450 100 27,25%

Tabla 7. Tiempos de respuesta WMS GeoServer esceiap
Tiempo de respuesta (ms)

WMS No. | PC Media Desv. Est. | Bytes | Error | % Error
GeoServer 20 1 5314 663,94 43793 0 0
GeoServer 50 1 13383 3231,14 43793 ) 0
GeoServer| 100 1 32353 8953,62 43793 al 4%




GeoServer 150 1 23354 15555,62 43793 64 42,67%
GeoServer 200 1 19290 17387,47 43793 mns 57,50%
GeoServer | 250 1 19434 18682,3( 43793 148 59,20%
GeoServer | 300 1 14803 19455,37 43793 214 71,33%
GeoServer| 350 1 24330 26572,5( 43793 259 74,00%
GeoServer | 367 1 47177 39813,32 43793 2830 62,67%

Una vez obtenidos los resultados, determinamos aaarelacionados estan las

variables: numero (usuarios), media (tiempo), @desvn estandar (Desv_estandar),
Bytes y Error (errores) utilizando una regresidedil donde se analizan la influencia de
las variables independientes sobre la variablerdbpete error. La Tabla 8 resume los
resultados obtenidos determinando el factor Betabgbilidad de ocurrencia de un

evento) y la correlacion de variables (relacioagevariables en analisis).

Tabla 8. Beta y Correlacion de variables de escerias 1y 2

Beta Correlacion variable Error
Variables Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
Usuarios 0,628 0,792 0,806 0,981
Tiempo -0,002 -0,002 0,387 0,411
Desv estandar | -0,001 -0,001 0,735 0,879

La variable Bytes es eliminada en cada escenaseralontante.

Los resultados graficos de las medias y desviaegbandar de los escenarios 1y 2 se
examinan en el figura 5 que demuestra que el esoehaesponde a las peticiones en
mayor tiempo al escenario 2, sin embargo este pedispersiones no normales en la
desviacién estandar a partir de 100 usuarios, giends estable y fiable. Asi se
demuestra en la figura 6 que para el escenarioafieegn errores al superar los 250
usuarios, mientras que para el escenario 2 senpagserrores a partir de los 100
usuarios concurrentes.
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figura 6. Errores producidos en escenarios 1y 2

Para los escenarios 3 y 4 se intercambian los ctadpres y de acuerdo a la Tablas 1y
3 se configura al Computador 2 con IP 192.168.6r8ccservidor y al Computador 1
como cliente, para proceder a realizar las simoifeag, los resultados se incluyen en las
Tablas 9 y 10 que permiten validar los datos obdtende los escenarios 1y 2.

Tabla 9. Tiempos de respuesta WMS MapServer escenai3

Tiempo de respuesta (ms)

WMS No. | PC| Media Desv. Est. Bytes | Error | % Error
MapServer 20 89883 26577,24 12450 0 0
MapServer 50 252442 121728,25 12450 43 86%
MapServer | 100 523384 385231,36 12450 90 90Po
MapServer | 150 153752( 543551,88 12450 150 100%
MapServer | 200 1059095 1534003,59 12450 200 100%

MapServer | 250 1489351 844800,81 12450 250 100%

MapServer | 300 2149655% 1442785,43 12450 300 100%

MapServer | 350 1466608 1494689,1/7 12450 350 100%

NINNININININININ

MapServer | 367 1221659 922008,24 12450 367 100%

Tabla 10. Tiempos de respuesta WMS MapServer escaitasd

Tiempo de respuesta (ms)

WMS No. | PC| Media Desv. Est. Bytes | Error | % Error
GeoServer 20 2 22958 936,63 43793 0 0
GeoServer 50 2 28692 4193,57 43793 25 50%
GeoServer| 100 2 43091 12740,16 43793 14 74%
GeoServer| 150 2 80382 33656,39 43793 143 95,33%
GeoServer| 200 2 69819 50791,87 43793 180 90P%
GeoServer| 250 2 34235 35645,87 43793 228 91,20%
GeoServer| 300 2 34594 41985,82 43793 288 9620
GeoServer| 350 2 22963 33068,99 43793 347 99,14%
GeoServer| 367 2 27606 34537,06 43793 356 97P%

La comparacion de resultados se analiza en la Tdbtkonde se determinan los factores
Beta y correlacion de variables para los escen&igs4. Asi también se grafica la
comparacion de tiempo de respuesta y errores peekEnpara estos escenarios en las



Figuras 7 y 8 respectivamente que demuestran ques@nario 3 presenta un
comportamiento normalizado hasta los 150 usuanoslel empieza una dispersion de
datos no uniforme, mientras que el escenario 4eptismpos de respuesta mas eficaces
sin embargo no tiene un comportamiento establemrque en el escenario 3 aparecen
errores al superar los 20 usuarios y se mantiengnarlinea uniforme, mientras que
para el escenario 4 se presentan errores a partwsd20 usuarios concurrentes y su
curva no es estable.

Tabla 11. Beta y Correlacién de variables de escanos 3y 4

1,013 1,023

5,222E-006 -1,321E-005 0,798 -0,019
2,084E-006 0,000 0,819 0,750
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V. TRABAJOS RELACIONADOS

Para esta investigacion se han considerado logesigs trabajos relacionados:
Ballatore y Tahir (2011) realizan la investigaciérA comparison of open source
geospatial technologies for web mapping, dondedestlos principales motores de
bases de datos de cédigo abierto MySQL, Postgre&®ebird, Ingres y MaxDB, y
compara el rendimiento de la utilizacién de extemss espaciales PostGIS y MySQL
en servicios de mapas Wetwlicando la potencialidad de PostGIS sobre MySQita P
este trabajo se considera el uso de PostgreSQlswwaomponente espacial PostGIS
como gestor de base de datos espacial.

El proceso de instalacion, configuracion y dimenaiiento de WMS con MapServer
es expuesta en la guia de MapServer (Herrera, 2908) Tesis de investigacion
Implementacién del Servicio de Fendmenos en Welb(Ré&ature Service-WFS) bajo
Normas ISO 19100 y OGC, como parte de la infraetira de datos espaciales de la
Escuela Politécnica del Ejército (IDEESPE) (Padll®uefias, 2010) que explican los
pasos para poner en marcha un servidor de datoscialgs con Mapserver,
phpMapscript y PostgreSQL.

El proceso de instalacion, configuracion y dimenamiento de WMS con GeoServer
se considera el documento Disponibilizacdo de mépdo Geogréfica na
Administracdo da Regido Hidrografica do Alentejando WEBSERVICES: WFS
sobre GeoServer (Da Costa & Universidade Nova dleda, 2009).

Moncayo (2009) realiz6 una comparacion de servglate mapas en funcion de
licenciamiento, tecnologia, servidores de aplicaci®oportados, servidores web
soportados, fuentes de datos, salida de datos,udgrsy de programacion e
interoperabilidad para los proyectos MapServer gS&ever

VI. CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los resultados de las simulasipaea MapServer y GeoServer a
través de cuatro escenarios de investigacion selepuigentificar que existe una
correlacion significativa entre el numero de ersorg la cantidad de usuarios
concurrentes que solicitan el servicio, GeoSeresponde mas rapidamente a las
solicitudes enviadas por los usuarios demostramdibemnpo de procesamiento mucho
menor que MapServer, sin embargo, MapServer sopoeatgor cantidad de usuarios
antes de presentar errores siendo una aplicacirfiaide que GeoServer, demostrado
en la integridad de informacién transmitida (enyiecepcion).

MapServer mediante las simulaciones realizadasogre$cenarios 1 y 3 demuestra
mayor eficiencia en la respuesta a peticiones aESErver que presenta dispersion de
datos al superar los 100 usuarios en el escengris02isuarios en el escenario 4.

Los resultados de los escenarios 3 y 4 demuestraniag caracteristicas de hardware
del servidor que dispone del servicio WMS es irdghtg en el rendimiento de
MapServer y GeoServer, en razon que al disponévsedos casos de menor cantidad
de recursos que los escenarios 1 y 2 se presemtaaseen menor nimero de usuarios
simultaneos que solicitan el servicio.

Al analizar individualmente los tiempos de respa@sedidos por la media y desviacion
estandar en milisegundos para los escenarios deéi@se observa que para 20 usuarios
concurrentes existe una capacidad de respuestaedS&e@er mas eficiente que
MapServer, sin que existan errores en la transmisié datos indicando que la
informacion llegaria integra a cada usuario.
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