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0. Introduccién

Un atlas linglistico es el resultado de largos afios de trabajo de
campo de un investigador o casi siempre de un grupo de investigadores. Son
de gran utilidad para la investigacion de cualquier aspecto lingiistico de la
variacion, particularmente en el campo de la Dialectologia. Sin embargo,
suelen ser instrumentos voluminosos, casi siempre costosos y a veces de
poca difusion. Desgraciadamente, bastantes trabajos de campo no han
podido publicarse debido a los altos costos de publicacién, o tienen una
circulacion reducida.

Afortunadamente, gracias al uso de las bases de datos relacionales
(MySQL, PostgreSQL, etc.) , lenguajes de programacion faciles de aprender
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2 Antonio Ruiz Tinoco

(PHP4, Ruby, etc.) y otros programas que permiten confeccionar gréaficos
(GD Graphics Library, etc.) en la actualidad es posible la creacion de
sistemas automaticos para representar graficamente a través de Internet el
contenido de las bases de datos de los trabajos de campo sin necesidad de un
conocimiento técnico demasiado especializado.

En este trabajo, queremos mostrar las posibilidades que nos ofrece
Internet para la preparacion de un sistema automatico que reproduzca
graficamente sobre la marcha el resultado de las consultas a una base de
datos. Como ejemplo, utilizaremos la base de datos de Varilex! de variacion
Iéxica del espafiol, que hemos venido preparando desde hace algunos afios.
Los gréaficos no se preparan de antemano y no estan almacenados de forma
estatica para bajarlos, sino que se van creando sobre la marcha segun las
caracteristicas de la consulta, es decir, son generados dinamicamente.

1. Entorno del sistema

Desde el punto de vista del usuario, el sistema debe ser
multiplataforma, es decir, compatible con la mayoria de los sistemas
operativos existentes, como son las diferentes versiones de Windows?, Mac
0OS3, y las principales versiones de Unix* sin olvidarnos de Linux®.
Afortunadamente, el entorno que presentamos mas adelante es compatible
con estos sistemas operativos mencionados y solamente es necesario un
navegador como Internet Explorer® o Netscape’ para acceder a la base de
datos y obtener todas las paginas necesarias del atlas en forma de grafico
creado automaticamente. Ambos navegadores se pueden obtener sin costo
0000000000
O Se puede ver informacion adicional en las paginas del proyecto en:
http://varilex.call.sophia.ac.jp y http://gamp.c.u-tokyo.ac.jp/~ueda/varilex/

Cf.. http://www.microsoft.com/windows/default.asp

Cf.: http://www.apple.com

Sistema operativo desarrollado originalmente por la empresa Bell Laboratories en 1969.

Sistema operativo similar a Unix, originalmente creado por Linus Torvalds. Para mas
informacion consultar http://www.linux.org/

Cf.: http://windowsupdate.microsoft.com/?1E
Cf.: http://home.netscape.com/
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Cartografia automatica en Internet 3

alguno.

Como hardware, solamente necesitamos un servidor de
caracteristicas normales. Nosotros hemos disefiado nuestro sistema
utilizando uno de tipo PC en Linux, y creemos que es suficiente para
nuestros objetivos. Aconsejamos que no se quede demasiado justo de
memoria debido al uso continuado de gréaficos que se van creando sobre la
marcha.

Para el desarrollo del sistema, hacen falta varias herramientas que
presentamos a continuacion y que se pueden obtener en general por licencia
GNU/GPL? sin costo alguno para uso académico, con excepcion del sistema
operativo Windows?®, que no es absolutamente necesario.

1.1. Sistema operativo

Todas las pruebas efectuadas hasta el momento se han realizado en
Linux y parcialmente con las versiones 98 y 2000 de Windows. No hemos
comprobado el funcionamiento en otros sistemas operativos, ya que ello no
afecta la forma de uso final y nos consta que son compatibles por numerosos
usuarios de estos sistemas que participan en grupos de discusion a través de
Internet. En nuestro caso y por comodidad propia para aprovechar los
recursos disponibles, nuestro servidor funciona con Linux, al que nos
conectamos a través de telnet® y FTP! para enviar los programas
generalmente preparados en Windows. Veremos algunos detalles en los
siguientes apartados.

ooooooogog

[ Cf.: Las caracteristicas del proyecto GNU de software libre se pueden consultar en:
http://www.gnu.org/

0 Usamos Windows parcialmente ya que disponemos de este sistema operativo para otros usos y
no queremos dedicar un ordenador adicional, pero no es absolutamente necesario.

10 Uno de los principales servicios de Internet. Béasicamente se utiliza para establecer conexion con
un ordenador remoto, como si estuviera en una red local.

11 FTP (File Transfer Protocol), Protocolo de Transferencia de Archivos, sirve para transmitir
archivos de todo tipo a través de la Red. Utilizamos el software libre FFFTP ver. 1.85, que se
puede obtener en http://www.vector.co.jp porque permite facilmente la transmisién de datos en
japonés gracias a la funcién de cambio de cédigos, lo cual nos resulta Gtil para otros proyectos.
Existen muchos otros programas de libre distribucién con caracteristicas similares.

070



4 Antonio Ruiz Tinoco

1.2. Servidor web

A nuestro juicio, el servidor web*? mas fiable en plataforma Linux es
Apache® y afortunadamente encontramos detallados manuales de
administracion como los de Charles Aulds (2000). Utilizamos la version
1.3.22, ya que las versiones més adelantadas estan en fase experimental.
Existe una gran cantidad de informacién tanto bibliografica como
directamente en la red. También existen versiones para los principales
sistemas operativos, incluido Windows. Ademas, tiene la ventaja de que los
lenguajes de programacion que presentamos en el siguiente parrafo se
integran perfectamente en forma de moédulos, lo que reduce el tiempo de
respuesta del servidor no siendo necesario el uso de cgi-bin en absoluto.

Otro servidor web muy utilizado en entorno Windows es Xitami*.

1.3. Lenguaje de programacién

Hay varias posibilidades para escoger un lenguaje de programacion,
como son PERL®, Ruby* y otros mas. Preferimos el lenguaje PHP4",
lenguaje de programacion del lado del servidor®, porque creemos que,
ademas de ser multiplataforma se integra mejor al servidor web, y los scripts
se pueden incluir sin mayor problema dentro del protocolo HTML, por lo que
resulta relativamente facil preparar documentos interactivos. Ademas,

originalmente es un lenguaje disefiado para ser utilizado en documentos
hipertexto, facil de aprender y de revisar (debugging). La comunidad de
usuarios cada vez es mayor y siempre estd dispuesta a ayudar
desinteresadamente en los posibles dudas de uso. También hay que tener en

oogoooooog

12 También llamado servidor WWW. Integra la mayoria de los servicios de Internet con la ayuda
del protocolo HTML, y nos da acceso a los documentos hipertexto. También permite
aplicaciones interactivas a través de la red. El uso mas frecuente es a través de un navegador.

13 Cf.: http://httpd.apache.org

14 Cf.: http://www.xitami.com/

15 Cf.: http://www.perl.com

16 Cf.: http://www.ruby-lang.org

17 Cf.: http://www.php.net

18 Al ser un lenguaje del lado del servidor, el usuario no tiene que instalar ni descargar ningln
programa aparte para utilizarlo.
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Cartografia automatica en Internet 5

cuenta que la velocidad de respuesta es tal vez la mas alta entre los lenguajes
de programacién tipo script, sobre todo cuando se combina con Zend
Optimizer y Zend Accelator®®. PHP funciona en la realidad como un médulo de
Apache y estd muy bien documentado en introducciones con CD-ROM
incluido como las de Julie C. Meloni (2000), textos mas avanzados como
Gerken, T. & Rastchiller, T. (2000) y hasta gruesos manuales como Converse
T. & Park J. (2000).

Otra gran ventaja adicional es la capacidad de conexién con casi
todas las bases de datos disponibles.

1.4. Base de datos
Creemos que un tipo estandar de base de datos como SQL? es el

mas adecuado para nuestro propdésito. Y para gestionar la base de datos que
presentaremos mas adelante es necesario instalar un programa de gestion de
base de datos. Los programas de distribucion libre més conocidos son
MySQL?* y PostgreSQL%. Preferimos el uso de MySQL por su velocidad y
robustez. Hay bastante bibliografia sobre el uso de MySQL, sistema usado
por nosotros, como Judith Bowman et al. (1996), Paul Dubois et al. (1999),
Randy J. Yarger et al. (1999) y muchos maés aparecidos recientemente.

1.5. Libreria gréfica
Para la creacidén dindmica de gréficos, necesitamos una libreria®

para generarlos. Hay varios tipos de libreria y creemos que la mas adecuada
para nuestro objetivo es la llamada GD Graphics Library?, creada por
Thomas Boutell, que permite la creacion dinamica de imagenes en formato

ooooooooon

19 Cf.: http://www.zend.com/zend/products.php

20 Structured Query Language

21 Cf.: http://www.mysgl.com

22 Cf.: http://www.postgresqgl.org/

23 Una libreria es un conjunto de funciones de un lenguaje de programacion. Con el uso de las
funciones que se incluyen en las librerias podemos crear algoritmos ya comprobados y no partir
de cero en la creacién de los programas.

24 Cf.: http://www.boutell.com/gd/
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6 Antonio Ruiz Tinoco

JPEG, PNG y WBMP. Permite dibujar lineas, arcos, introducir texto, usar
colores e imagenes ya preparadas. Debido a problemas de derechos de
autor no soporta el formato GIF, pero no es absolutamente necesario, ya que
tanto JPEG como PNG se utilizan de forma general en casi todos los
navegadores web.

1.6. Otros

Para la instalacion de los programas mencionados puede ser de
utilidad el uso de alguna de las siguientes herramientas.

Instaladores como PHPDEV# y PHPTRIAD?; Utilidades para la
instalacién casi automatica en el sistema operativo Windows de los
programas Apache, PHP, MySQL y otros programas adicionales.

También, tanto Nusphere? como Abriasoft?® han publicado
programas que permiten la instalacion que necesitamos en varios sistemas
operativos.

Es conveniente la utilizacion de un editor tanto de texto normal
como de HTML para la preparacién de la pagina interfaz que utilizaremos
para conectar con la base de datos. Se pueden encontrar muchos programas
de distribucion libre en Internet. En nuestro caso utilizamos Kajero® ya que
ademas de los caracteres propios del espafiol, también se pueden utilizar los
diferentes cddigos del japonés, que solemos utilizar en otros proyectos.

Evidentemente necesitamos un programa de creacion o manejo de
gréficos. No es necesario ningun programa complejo ya que el Gnico uso sera
el de la preparacion de los graficos (mapas blancos de las regiones
utilizadas) y poder medir en pixels® la situacion de los puntos dentro del
mapa, como veremos mas adelante. En nuestro caso, usamos Paint Shop

gooogoogog

25 Cf.: http://www.firepages.com.au/dev4.htm

26 Cf.: http://www.phpgeek.com

27 Cf.: http://www.nusphere.com

28 Cf.: http://abriasoft.com

29 Cf.: http://www.vector.co.jp/soft/win95/writing/se066723.html

30 Pixel es una palabra derivada de picture element y es la unidad basica de programacion de los
puntos a color de los gréficos.
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Cartografia automatica en Internet 7

Pro®, pero hay otros muchos programas igualmente Gtiles para nuestro
objetivo.

Finalmente, la estructura del servidor se podria representar como
en la Fig. 1.

4 a

APACHE

MySQL
Datos

\ /

Fig. 1

2. Estructura de la base de datos

Reproducimos a continuacion la estructura bésica de una parte de la
base de datos de variacion léxica, Varilex, para ilustrar el funcionamiento del
sistema de cartografia. La Fig.2 muestra la tabla contestaciones tal como se
puede ver en la pagina del proyecto Varilex, cuya estructura es la siguiente®:

ogoooooogoog

31 Cf.: http://www.jasc.com/products/psp/

32 La estructura de la base de datos Varilex esta actualmente en proceso de redisefio, pero ello no
afecta basicamente al sistema que presentamos aqui. Para mayor informacion, consultar la serie
de informes anuales publicados por el equipo Varilex.

0830



8 Antonio Ruiz Tinoco

Base de Datos varilex - tabla contestaciones

Eosirando campos O - 50 {5148 todal |
SLL-quary:
SELECT ™ FROM conbestacones LIMITO, 20

orden codcia pais cledad informande Toema respuesta

ann 2 ES BCO w186 1 amancana
Al 2 ES S5CO  giSE 1 amancans
AL 2 E3 BC0  aibl | amMEfcana

Fig. 2 tabla contestaciones

orden: indica el orden de los conceptos encuestados. Asi A significa
que es la primera encuesta de la serie y 001 significa que es
el primer concepto tratado en dicha encuesta.

codciu: nimero de cédigo de la ciudad donde se realizé la encuesta

pais: codigo de dos letras del pais

ciudad: codigo de tres letras de la ciudad

informante: codigo de referencia del informante

forma: cédigo identificador de formas

respuesta: respuesta obtenida en la encuesta a esa pregunta

Como podemos ver por los campos de la tabla contestaciones, estan
recogidas las respuestas obtenidas a cada concepto de la encuesta, asi como
la ciudad y la referencia al informante. Por supuesto, mediante una interfaz
como la existente en la actualidad se puede consultar la base y obtener los
datos. Sin embargo, si queremos mostrar los resultados en un grafico
necesitamos dotar al sistema con algunos datos simples adicionales, como es
la posicién de cada ciudad expresada en pixels. Podemos ver algunos datos
parciales en la siguiente tabla de la Fig. 2
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Cartografia automatica en Internet 9

CILDAD X Y
HAL 445 B
WED = 505
(Al e L LU L
ChR EA0 460
WER EEE 4TE
TAL M0 4TS
WHEC fe 450
Fig. 2

Los datos de la tabla significan: HAB (La Habana) esta situado en el
pixel 445 del eje X y el 340 del eje Y del mapa blanco utilizado como fondo.
Asi sucesivamente con MED (Medellin), BOG (Bogota), CAR (Caracas), etc.

Naturalmente, si queremos crear diferentes tipos de atlas donde se
representen todas las ciudades encuestadas del mundo hispanico, zonas
dialectales, o un pais concreto, deberemos preparar otros tantos mapas en
blanco que sirvan de fondo. También adjudicaremos unas ordenadas a cada
punto. En la fase actual, hemos preparado un mapa que abarca solamente el
continente americano. Méas adelante preparemos otros mapas con diferentes
caracteristicas que se van creando de forma anéloga segun el mismo método.

3. Algunos algoritmos basicos para la creacidn dinamica de gréficos
A continuacion veremos algunas partes del logaritmo utilizado en la

actualidad con el objeto de mostrar su facilidad de uso y flexibilidad para
crear diferentes figuras geométricas y afiadir notas sobre una imagen de
fondo. También veremos algunos algoritmos utilizados en la interfaz con la
base de datos.

Anteriormente hemos mencionado que el lenguaje PHP se ha
disefiado para usarlo en los documentos que utilizan el protocolo HTML.
Para sefialar que una parte del documento es lenguaje PHP solamente es
necesario incluirlo dentro de <?php y ?> como en los ejemplos siguientes.
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10 Antonio Ruiz Tinoco

Para empezar, hay que transmitirle al servidor que el contenido que
gueremos que muestre es una imagen, y lo expresamos de la siguiente
manera:

<?php

header ("Content-type: image/png");

>
En este caso estamos indicando que el formato de la imagen sera png.
También lo podemos cambiar por el formato jpeg.

A continuacion tenemos que definir en unidades pixel el tamafio de
la imagen que queremos reproducir. Por ejemplo:

$imagen = imagecreate(150,320);

$imagen es el nombre de la variable que contiene el espacio dedicado a la
imagen, 150 es el ancho y 320 es la altura de la imagen. Por supuesto,
podemos cambiar estos pardmetros segin nos convenga. En nuestro caso,
no necesitamos preparar un campo vacio sobre el que mostrar una imagen
sino que usamos como fondo una imagen preparada de un mapa blanco, que
como prueba llamaremos “hispanoamerica.png” y que contiene un mapa
blanco en formato png como se puede ver en tamafo reducido en la fig. 3.
Para ello, en vez de la férmula anterior, nos resulta mas conveniente definir
la imagen de fondo con la siguiente formula:

$imagen = imagecreatefrompng("hispanoamerica.png");
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Cartografia automatica en Internet 11

Fig. 3

El siguiente paso sera declarar los colores que vamos a utilizar
dentro de variables diferentes, como en el ejemplo siguiente:

$rojo = imagecolorallocate($imagen, 255,0,0);
$azul = imagecolorallocate($imagen, 0,0,255);
$verde = imagecolorallocate($imagen, 0,255,0);
$negro = imagecolorallocate($imagen, 0,0,0);

De esta manera, ya disponemos de una imagen de fondo y unos
colores que podemos usar. Si ahora queremos dibujar una linea azul desde el
punto (5,20) al (300, 340), podemos hacerlo facilmente de la siguiente forma:

imageline($imagen, 5, 20, 300, 340, $azul);

Para dibujar un rectangulo rojo que vaya desde el punto (5,20) al
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12 Antonio Ruiz Tinoco

(300, 340), utilizamos la funcion correspondiente:
imagefilledrectangle($imagen, 5, 20, 300, 340, $rojo);

Asi, en la libreria de graficos de GD hay preparadas funciones para
el dibujo de todo tipo de formas geométricas como lineas, rectangulos,
circulos, arcos, todo tipo de poligonos, etc. Solamente es necesario utilizar la
funcién adecuada y sustituir los parametros necesarios por sus valores
concretos.

También podemos escribir notas sobre la imagen. Por ejemplo, si
definimos:

ImageTTFText($imagen, 16, 0, 620, 20, $azul, "arial.ttf", "Pruebas
proyecto VARILEX 2001");

ImageTTFText($imagen, 16, 0, 680, 40, $azul, "arial.ttf", "Mapa
de”);

ImageTTFText($imagen, 16, 0, 755, 40, $rojo, "arial.ttf",
"camiseta");

obtendremos una nota escrita sobre el fondo con la fuente “arial” como se
puede ver a continuacion en la fig. 4:

FPruelbas proyecto VARILEX 2001

Mapa de  camiseta
Fig. 4

4. Reflejar el contenido de la base de datos
Hasta ahora hemos visto ejemplos de cémo mostrar imagenes o
escribir algunas palabras que iban incluidas previamente en el algoritmo. En

este apartado vamos a ver como se puede hacer de forma dindmica. Es decir,
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Cartografia automatica en Internet 13

lo que necesitamos es obtener el contenido de las palabras o de los lugares
donde se usan a través de una interfaz con la base de datos, y de manera
automatica introducir tales parametros en las férmulas mostradas
anteriormente para obtener automaticamente el atlas. Para ello, hacemos un
uso intensivo de las variables. Por ejemplo, para obtener el gréfico de la fig. 4
hemos escrito dentro del algoritmo “camiseta”. El usuario del sistema no
tiene acceso al algoritmo y lo que quiere es simplemente introducir la
palabra en cuestion en alguna ventanilla preparada en la interfaz. Y eso es lo
gue hemos hecho exactamente mediante un simple mecanismo de
transmision de datos a través del método POST. Vamos a ver a continuacion
una parte simplificada de la interfaz preparada para que el usuario introduzca
una variable, que en este caso llamaremos $keyword, y que posteriormente
se pasa al programa varilex.php tal como se indica.

<form method=post action="varilex.php">

Experimento de consulta de la base de datos VARILEX <br>
Introducir una palabra:<br>

<input type=text name=keyword size=39 maxlength=25>
<input type=submit VALUE=" BUSCAR">

De esta manera, en el programa varilex.php podremos cambiar la
linea donde decia:

ImageTTFText($imagen, 16, 0, 755, 40, $rojo, "arial.ttf",
"camiseta");

por otra que contenga en su lugar el nombre de la variable y que nos servira
para cuantas veces se consulte la base de datos:

ImageTTFText($imagen, 16, 0, 755, 40, $rojo, "arial.ttf",
"$keyword");
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14 Antonio Ruiz Tinoco

A continuacion necesitamos preparar una conexion con la base de
datos y preguntarle en qué ciudades se utiliza tal forma léxica, es decir, la
introducida en la ventana preparada en la interfaz y que se entregara al
programa como la variable $keyword. Tal pregunta en la version MySQL del
lenguaje SQL, con la palabra “camiseta” se podra hacer de la siguiente
manera:

SELECT distinct respuesta, ciudades.ciudad, X, Y
FROM contestaciones, ciudades

WHERE contestaciones.ciudad = ciudades.ciudad
AND respuesta LIKE '"%camiseta’’;

Si hacemos esta consulta a través de una interfaz tradicional como
la que hay preparada también en la pagina del proyecto, podremos obtener el
siguiente resultado de la fig. 5. Dentro del programa, hay que modificar la
forma de hacer la pregunta para que forme una variable que ira tomando
diferentes valores segun las respuestas obtenidas de la base de datos, como
mostramos a continuacion:

$result = mysqgl_query ("SELECT DISTINCT respuesta,
ciudades.ciudad, pais, X, Y FROM contestaciones, ciudades
WHERE contestaciones.ciudad = ciudades.ciudad AND respuesta
LIKE '$keyword™);

000
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respuesta chsdad X Y
sinicsta 5T 5 347
pamisats  HYH 475 140
AiEsta  MOR 353 TS
camisais MoK M5 178
amiEaty  AGE 134 358
ramita  WEM X 150
== )| [ WED 505 o5
Mt (AL b= I Y]
L Bl P&z Bi0 TaT

CEITE =R K il =

Fig.5

De esta forma, al obtener todos los parametros como valores de las
variables indicadas, podemos dibujar las siguientes imagenes donde no
hemos introducido constantes sino las variables® mismas. Al mismo tiempo,
aprovechamos para anotar al lado del cuadrado rojo tanto el nombre del pais
como el de la ciudad en cuestion, separados por un guién tal como se puede
observar en el algoritmo.

while ( $row = mysql_fetch_array($result) )
{
imagefilledrectangle($imagen, "$row[X]", "$row[Y]", "$row[X]" +
$ancho, "$row[Y]" + $ancho, $rojo);
imagestring($imagen, 5, "$row[X]" + $ancho*1.5, "$row[Y]",
"$row[pais]" ."-"."$row[ciudad]", $azul);

}

Mediante este método de hacer preguntas a la base de datos,

podremos almacenar en la variable $row los datos pedidos y después

0odoooonod
33 A la variable $ancho, que indicaria el ancho del cuadrado que queremos dibujar, le damos
previamente un valor arbitrario, simplemente definiendo de antemano $ancho = 8;

0o1o



16 Antonio Ruiz Tinoco

utilizarlos por partes. Asi $row[X] es el valor obtenido para X, $row[Y] es el
obtenido para Y, "$row[X]" + $ancho, es el valor de X al que hemos afiadido
el valor de $ancho, es decir 8 pixels, que es el ancho del cuadrado, $row[Y] +
$ancho, nos da el valor de Y para el otro extremo del cuadrado rojo en forma
analoga y finalmente $row[pais] nos da el cédigo del pais y $row[ciudad] el
de la ciudad. El resultado de una parte del gréfico obtenido, que se puede ver
en el navegador y guardar si fuera necesario, es el que se muestra en la fig. 6.

. S
u'-._:,:k\"--“\\ﬂ\ L d_"""ﬂ"'-.l"-." )

AN

L e 7

Fig. 6

5. Conclusiones

Cada vez es mas frecuente el uso en Internet de técnicas de
programacién de parte del servidor en conexién con bases de datos y
generacion dinamica de imagenes, los programas son mas accesibles y
aumenta la informacion disponible sobre estas técnicas. Por otra parte, la
confeccion tradicional de atlas linguisticos es un proceso lento y laborioso y
el resultado no siempre llega a la mayoria de los estudiosos ni de los
estudiantes, excepto en contadas excepciones. Las técnicas antes citadas,
aunque necesitan ser aprendidas, nos proporcionan un medio muy eficaz no
solamente de ordenar los datos como con cualquier otro campo de estudio,
sino también la posibilidad de coordinar la investigacion independientemente
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Cartografia automatica en Internet 17

del lugar de residencia de cada uno de los miembros del grupo de
investigacién. Ademas de poder poner a disposicién de la comunidad
cientifica los resultados de las investigaciones en menor tiempo que por la
publicacion en papel, es mas facil reeditar y reordenar los datos con puntos
de vista diferentes, mediante la simple confeccidon de una nueva interfaz o
mediante preguntas diferentes a las bases de datos compartidas.

En esta ocasion hemos presentado las posibilidades que nos
ofrecen estas técnicas y en un futuro muy cercano esperamos desarrollar un
sistema completo de creacion automatica de atlas lingtiisticos para la base de
datos del proyecto Varilex.
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