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Resumen

Con la evolucién de las nuevas tecnologias, los Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) se basan
cada vez menos en plataformas propietarias (Unicamente al alcance de grandes compaiiias). El
objetivo que persigue el Open Geospatial Consortium (OGC) es que todo el mundo pueda
beneficiarse de la informacion geografica, haciendo que los servicios estén disponibles en cualquier
red, aplicacién o sistema.

La verdadera expansion de estos sistemas y su descubrimiento por el publico general ha venido
motivada por la posibilidad de que cualquier usuario, simplemente con tener conexién a Internet,
pueda acceder a aplicaciones como Google Maps y Google Earth.

Este proyecto, en primer lugar, se centra en el estudio de las bases de los SIG, explicando sus
componentes y utilidades. Asimismo, se presentan los formatos de informacién grafica con los que
los SIG pueden trabajar. Estos son los formatos en los que se basan los servicios web Web Map
Service (WMS) y Web Feature Service (WFES), que también se explican en este proyecto, y que define
el OGC para su implantacién en la web. Este primer bloque del proyecto concluye con el estudio de la
tecnologia Google Maps.

El segundo bloque corresponde con el disefio y la implementacion de una aplicacion web que permite

visualizar la situacién geografica de:

- Las camaras de vigilancia de una empresa de seguridad, mostrando las imagenes que obtienen
estas cdmaras en tiempo real

- Los agentes de seguridad de la misma empresa de seguridad, mostrando también su ruta

Para este proposito, se desarrolla un mashup de Google Maps, esto es, se combina la informacién de

la base de datos de la empresa con la informacion y servicios de Google Maps, mostrando finalmente
la informacion en el visor de mapas.
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Abstract

With the evolution of new technologies, the Geographical Information Systems are less based on
proprietary platforms (only affordable by big companies). The Open Geospatial Consortium's (OGC)
aim is that everybody can benefit from geographical information, making services available for any
application or system across the network.

The increasing interest for these systems and its use by general public has been motivated by the
possibility that any user, simply having an Internet connection, has access to applications as Google
Maps and Google Earth.

In this project, on the one hand, we will focus on the study of the GIS bases, explaining its
components and applications. We also present the main ways Geographical Information can be
encoded. These are the formats on which two of the most widely used OGC standards Web Map
Service (WMS) and Web Feature Service (WES) are based, which are alse explained in this project,
and the OGC defines for its implantation in the web. This first block of the project ends with the study
of Google Maps technology.

The second block corresponds with the design and implementation of a web application that is able to
show the geographical situation of:

— The video cameras of a security company, showing the images recorded in real time

- The company's security agents location and their route

For this purpose, a Google Map's mashup has been developed, this is, we combine the information of

the corporate data base with the information and services of Google Maps, showing finally the
information in the maps viewer.
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1 Introduccion

L1 Introduccion y objetivos

Tradicionalmente los Sistemas de Informacion Geografica (SIG, o GIS en inglés) se han caracterizado
por ser aplicaciones complejas cuyo manejo y desarrollo requiere tener conocimientos especificos.
Las aplicaciones SIG, al alcance unicamente de grandes empresas, se han basado en plataformas
propietarias muy potentes pero cuya comunicacion con otras aplicaciones se hace dificil. Este
escenario tradicional ya no es el tinico posible.

La aparicién de Google Maps y Google Earth ha abierto muchas posibilidades. Con estas aplicaciones
cualquier usuario con una conexién a Internet puede moverse por el territorio y ver la imagen satélite
de la superficie terrestre, las carreteras y el callejero de una buena cantidad de paises, e incluso buscar
elementos sobre el terreno de manera sencilla. Pero su potencial radica en que para los usuarios es
posible integrar sus propios datos georreferenciados y dotar a las aplicaciones de nuevas
funcionalidades.

Por otra parte, los SIG, como cualquier otro software corporativo, necesitan integrarse con otras
aplicaciones de la empresa y comunicarse con distintas plataformas SIG. La industria se ha unido en
el Open Geospatial Consortium (OGC) para consensuar una serie de estdndares que permitan la
interoperabilidad entre aplicaciones. A medida que se implantan estos estdndares, surgen nuevas
iniciativas, muchas de ellas basadas en c6digo abierto, que encuentran su lugar en el mercado sin
depender de formatos o protocolos de terceros.

Estos hechos abren nuevos escenarios donde es posible el desarrollo de aplicaciones flexibles y de
bajo coste, que hacen uso del entorno web para integrar diversos origenes de datos. Su limite estd en
que no estdn pensadas para manejar grandes volimenes de datos ni efectian andlisis espaciales
complejos. De hecho, como ya se planteard en este proyecto, cabria preguntarse si dichas aplicaciones
pueden considerarse en realidad SIG.

El presente proyecto tiene como objetivo estudiar la implantacion y potencial de estas nuevas
herramientas que, sin tener las caracteristicas de un SIG tradicional, son capaces de acercar las
aplicaciones geograficas al gran publico.

El proyecto se divide en dos bloques bien diferenciados:

Bloque 1: Estudio de herramientas y estdndares existentes y de su implantacién en la web. Este
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bloque comprende los capitulos 1 a 5. Basicamente, se estudiaran:
a) Servicios Web Map Service y Web Feature Service definidos por el OGC, que permiten la
recuperacion de informacion cartogréfica en formato raster y vectorial.
b) La API de Google Maps, que permite la inclusién de un control de Google Maps en una
aplicacion web mediante el uso de JavaScript.

Bloque 2: Desarrollo de una aplicacién web que permita visualizar la distribucién en el territorio de
los elementos de una empresa de seguridad. Integrard dos tipos de elementos a un visor de Google
Maps:
a) Videocamaras: Debera mostrarse la posicién de cada una de ellas, y la imagen capturada en
tiempo real de un subconjunto de ellas.
b) Elementos mdviles: Deberd mostrarse y actualizarse en tiempo real la posicion de cada uno

de ellos, y su informacién asociada al seleccionarlo.

Los datos sobre estos elementos se extraerdn de una base de datos, y se les debera dar el formato
adecuado para integrarlos en el control de Google Maps. Este segundo bloque se corresponde con los
capitulos 5 y 6 de la memoria.

Este trabajo se centra en la consecucion de 4 objetivos bien diferenciados:

Conocer qué es un SIG
Saber utilizar los estdndares mds extendidos del OGC: construir peticiones e interpretar
posibles respuestas

e Descubrir los servicios y aplicaciones web existentes basadas en estdndares abiertos (OGC) y
de facto (Google). Valorar y comparar su implantacién actual y potencial futuro.

e Desarrollar aplicaciones web complejas con Javascript, mediante la integracién de servicios
existentes.

1.2 Tareas, planificacion, hitos

1.2.1 Tareas y actividades
A continuacién describimos las tareas y actividades que habra que realizar:
1 Definicion del proyecto

1.1 Obtener la documentacién inicial. Descarga del enunciado del proyecto y de la

documentacion de partida proporcionada por el consultor, asi como otra informacion
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consultada en la biblioteca (otros proyectos, etc).

1.2 Leer documentacion inicial. Leer el enunciado y la informacién descargada.

2 PECI — Plan de Trabajo
2.1 Obtener la documentacién necesaria. Descarga de la documentacién de partida para la
realizacion del Plande Trabajo facilitada por el consultor.

2.2 Organizar documentacién. Esquematizar y estructurar la informacién consultada,
seflalando las ideas clave.

2.3 Buscar bibliografia. Localizacién de bibliografia e informacién util para la realizacién
del proyecto a medio plazo, como sitios web, articulos, libros...

2.4 Definicién del indice del Plan de Trabajo. Establecer los apartados que tendra el Plan de

Proyecto.

2.5 Redactar el Plan de Trabajo. Redactar la presentacion, objetivos, estructura, actividades y

tareas ...

2.6 Planificacion. Establecer los hitos del proyecto y los contenidos de la PEC2 y la PEC3,
asi como el calendario de trabajo. Realizar el diagrama de Gantt teniendo en cuenta la
duracién estimada de las tareas y los posibles riesgos.

2.7 Terminar Plan de Trabajo. Finalizar el documento de Plan de Trabajo y entregarlo para su
evaluacion inicial.

2.8 Corregir Plan de Trabajo. Teniendo en cuenta las correcciones del consultor, completar el
Plan de Trabajo o modificarlo en caso necesario.

2.9 Entregar Plan de Trabajo. Entregar el documento definitivo para su evaluacién final
(entrega PEC1).

3 Estudiar los SIG
3.1 Recopilar documentacion sobre los SIG.

3.2 Estudiar los SIG. Conocer qué es un SIG, sus funciones y componentes, cOmo se
representa la informacién en los SIG, y qué aplicaciones tienen.

3.3 Redactar documentacion.

4 Estudiar los servicios web Web Map Service y Web Feature Service definidos por el OGC
4.1 Recopilar informacion sobre el OGC y los servicios web a estudiar.
4.2 Estudiar documentacion.

4.3 Redactar documentacion.
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5 Estudiar Google Maps

5.1 Recopilar informacién sobre Google Maps y las tecnologias en que se basa, buscar

informacion sobre la API de Google Maps y buscar aplicaciones web que utilicen esta
APL

5.2 Estudiar documentacion.

5.3 Redactar documentacion.

6 Diserio de la aplicacion web
6.1 Definir claramente los requerimientos de la aplicacion web.
6.2 Disefiar el modelo de datos de negocio.
6.3 Realizar el disefio arquitectonico.
6.4 Realizar el disefio de la interfaz.

6.5 Redactar documentacion.

7 Implementar la aplicacion web
7.1 Establecer el entorno de desarrollo necesario e instalar todo el software para implementar
la aplicacion.
7.2 Integrar al visor de Google Maps las videocdmaras de nuestro modelo de datos.
7.3 Integrar al visor de Google Maps los elementos méviles.
7.4 Fase de pruebas. Realizar pruebas funcionales y unitarias.

7.5 Redactar documentacion.

8 Redactar memoria
8.1 Redactar memoria a partir de toda la documentacién ya redactada en las anteriores tareas.
8.2 Redactar conclusiones.
8.3 Redactar indice final.

8.4 Efectuar repaso de lamemoria, poniendo especial atencién en la ortografia.

9 Confeccionar presentacion

9.1 Seleccionar contenidos mas representativos de la memoria para incluirlos en la

presentacion.

9.2 Redactar presentacion.
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10 Debate virtual

1.2.2 Calendario de trabajo

En este apartado trataremos de establecer un calendario de trabajo semanal con las horas que se
dedicardn a la realizacién del proyecto teniendo en cuenta otros factores como el horario laboral o los
posibles dias festivos.

La prevision de trabajo semanal queda como sigue:

e De lunes a viernes, 3 horas diarias.

e Sabados, 4 horas.

e Domingos, dedicados a recuperar planificacion en caso de posibles retrasos (posibles
reuniones de trabajo que impidan cumplir la planificacién, etc). En caso de que la
planificacion se vaya cumpliendo, se tomardn de descanso.

e Dias festivos, la dedicacién al proyecto dependerd de las actividades familiares.

Esto supone una dedicacion semanal de unas 19 horas, que podrian ser mds en caso de que fuera
necesario ocupar el domingo para recuperar la planificacion.

A continuacion se indicaran las horas totales de dedicacion previstas por semana durante todo el
semestre hasta la finalizacion del proyecto, indicando los dias festivos:

Semana Horas Dias festivos o vacaciones
1 (del 28 de febrero al 4 de marzo) 5
1 (del 5 al 11 de marzo) 19
2 (del 12 al 18 de marzo) 19
3 (del 19 al 25 de marzo) 19 (22: aniversario)
4 (del 26 de marzo al 1 de abril) 19
5 (del 2 al 8 de abril) 23 (5 y 6: jueves y viernes santo)
6 (del 9 al 15 de abril) 19
7 (del 16 al 22 de abril) 22
8 (del 23 al 29 de abril) 22
9 (del 30 de abril al 6 de mayo) 22 (1: dia del trabajo)
10 (del 7 al 13 de mayo) 22
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11 (del 14 al 20 de mayo) 22

12 (del 21 al 27 de mayo) 13 (25 a 27 feria)
13 (del 28 de mayo al 3 de junio) 19

14 (del 4 al 10 de junio) 19

15 (del 11 al 17 de junio) 5

15 (del 18 al 22 de junio) 5

Como se puede observar, la dedicacion en horas aproximada que requerira el proyecto serd de 280
horas.

Notas:

- En amarillo se indican las semanas que ya han pasado

-~ En la semana 3 se recuperaran las 4 horas del jueves 22 el domingo

- Enlasemana 5 se dedicardn 2 horas més al proyecto el jueves y el viernes

- Enlas semanas 7 a 11 se dedicardn 3 horas extra (seguras) todos los domingos, para la realizacién
de la PEC3.

- En naranja se indican las semanas del debate virtual

1.2.3 Hitos

Se establecen los hitos del proyecto, que se corresponderan principalmente con las entregas parciales
y final del proyecto. También se indica a la derecha la distribucién de horas en base a la duracion de
cada hito (entregable).

Hito Fecha Horas
Inicio proyecto 28 de febrero
Entrega Plan de Proyecto — PEC 1 12 de marzo |27
Entrega PEC2 16 de abril 99
Entrega PEC3 21 de mayo 116
Entrega final PFC, memoria y presentacion 11 de junio 38
Fin proyecto (coincide con el final del debate virtual) 22 de junio
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1.2.4 Planificacion

En este punto mostraremos la planificacién del proyecto, indicando las tareas, subtareas, coste en
horas y fechas de inicio y fin. También se indican las entregas de las diferentes PECs en la

planificacion.
Tarea |Nombre Actividades ‘ Horas ‘ Inicio ‘ Fin
1 Definicién del proyecto 5 28 feb 4 mar
Obtener la documentacion inicial
Leer documentacion inicial
2 PECI - Plan de Trabajo 22 S mar 12 mar
Obtener la documentacion 2 5 mar
necesaria
Organizar documentacion 4 5 mar 6 mar
Buscar bibliografia 2 6 mar
Definicion del indice del Plan de 3 6 mar 7 mar
Trabajo
Redactar el Plan de Trabajo 3 7 mar 8 mar
Planificacion 5 8 mar 9 mar
Terminar Plan de Trabajo 1 9 mar 9 mar
Corregir Plan de Trabajo 2 10 mar 10 mar
Entregar Plan de Trabajo 12mar 12 mar
3 Estudiar los SIG 19
Recopilar informacion 2 I3mar 13 mar
Estudiar los SIG 7 I3mar 15 mar
Redactar documentacion 10 16 mar 19 mar
4 Estudiar WMS y WES 32
Recopilar informacion 3 20 mar 20 mar
Estudiar los servicios web 10 21l mar 24 mar
Redactar documentacion 19 26 mar 31 mar
5 Estudiar Google Maps 48
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Recopilar informacion 6 2 abr 3 abr
Estudiar Google Maps 19 4 abr 9 abr
Redactar documentacion 21 9 abr 16 abr
Entregar PEC2 16 abr 16 abr

6 Disefio de la aplicaciéon 47

web

Definir requerimientos 6 17 abr 18 abr
Diseiiar modelo de datos 13 19 abr 22 abr
Disefio arquitectonico 6 23 abr 24 abr
Diserio de la interfaz 5 25 abr 26 abr
Redactar documentacion 17 26 abr 2 may

7 Implementar la 73

aplicacién web

Entorno desarrollo 6 3 may 4 may
Integrar videocdmaras a Google 29 5 may 12 may
Maps
Integrar  elementos moviles a 22 13 may 19 may
Google Maps
Pruebas 4 20 may 20 may
Redactar documentacion 12 21 may 24 may
Entregar PEC3 24 may 24 may

8 Redactar memoria 27
Redactar memoria a partir de 15 25may 1jun

documentacion ya redactada

Redactar conclusiones 3 2 jun 2 jun
Redactar indice final 3 3 jun 3 jun
Repaso memoria 6 4 jun 5 jun
9 Confeccionar 16
presentacion
Seleccionar contenidos 6 6 jun 7 jun
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Redactar presentacion 10 8 jun 11 jun
Entrega memoria y presentacion 11jun 11 jun
10 Debate virtual 7 12 jun 22 jun
1.2.4.1 Diagrama de Gantt para la PEC1
A continuacién mostramos el diagrama de Gantt correspondiente a la PEC1
o Momhbre de tares Duracian Comienzo 26 feb '07 05 mar ‘07 12 mar '
LM [ J[v[S[D/L MI%[J[¥]S DL M[x]

1 | Inicio proyecto 0 dias mié 250207 28102

2 - Definicion del proyecto 4dias? mié 2810207 Lb_.-l—

3 Obtener la documentscion inicial 1 dia? mié 2802007

4 |[Ed Leer documentscidn inicial 3 dias? jue 010307

3 - PEC1 - Plan de Trabajo T dias? Iun 050307

] Obtener la documentacion necesar 1 dia? lur 050307

7 |[Ed Organizar documentacion 2 diaz? lun 050307

& |[Ed Buzcar bibliografia 1 dia? mar 060307

8 | Definicidn delindice del Plan de Tra, 2 dias? mar 0E0307

10 | [Ed Redactar el Plan de Trabajo 2 dias? mig 07 A307

11 | [Ed Planificacidn 2 dias? jue 00307

12 | [Ed Terminar Plan de Trabajo 1 dia? vie 0940307

13 |4 Corregir Plan de Trabajo 1 dia? =ab 100307

14 |[Ed Entregar Plan de Trabajo 1 dia? Ium 120307

Figura 1.1. Diagrama de Gantt PECI

1.2.4.2 Diagrama de Gantt para la PEC2

En la figura adjunta podemos observar el diagrama de Gantt comrespondiente a la PEC2:

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

G

GIEEE EE

- PEC2 29 dias? mar 130307
- Estudiar los SIG 6 dias? mar 130307
Recopilar informacion 1 dia? mar 130307
Estudiar loz SIG 3 dias? mar 130307
Redactar documentacion 2 dias? =&h 170307

- Estudiar WMS v WFS 10 dias? mar 20003407
Recopilar informacion 1 dia? mar 2000307
Estudiar oz servicios web 3 dias? mié 210307
Redactar documentacion 6 dias? Iun 260307

- Estudiar Google Maps 13 dias? Tun 020407
Recopilar informacian 2 dias? lun 0204107
Estudiar Google Maps 4 dias? jue 050407
Redactar documentacion 6 dias? mar 100407
Ertregar PEC2 1 dia? lun 160407

md

Figura 1.2. Diagrama de Gantt PEC2
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1.2.4.3 Diagrama de Gantt para la PEC3

La siguiente figura se corresponde con el diagrama de Gantt de la PEC3.

28
an
a1
a2
a3
34
a5
a6
a7
a8
ag
40
41
42

Gl GIEEE EEEEE

[- Pecs | 38 dias? mar 17/041 | g v

- Diseiio de la aplicacion web 16 dias ? mar 17/040 | g
Definir requerimientos 2 dias? mar 17040
Dizefiar modelo de datos 4 diaz? jue 190044
Dizefio arquitectonico 2 dias? lun 230418
Dizefio de la interfaz 2 digs? mig 2504,
Redactar documentacidn 7 diaz? jue 26040
- Implementar la aplicacion web | 22 dias? jue 0370514
Ertorno desarrallo 2 dias? jue 030510
Integrar videocémaras a Googh & dias? =k 051051
Integrar elementos moviles a Gi 7 dias? dom 130510
Pruekas 1 dia? dom 200058
Redactar documentacion 4 dias? lun 21054
Ertregar PEC3 1 dia? jue 2400510

Figura 1.3. Diagrama de Gantt PEC3

1.2.4.4 Diagrama de Gantt para la entrega final del PFC

Por dltimo se muestra el diagrama de Gantt correspondiente a la memoria y presentacion, es decir, la

entrega final del PFC, y el debate virtual.

43
44
45
4
47
48
49
50
51
52
53

EEEE EEEE

| - Memoria y presentacion | 13 dias? lun 28/05/0
= Redactar memoria 9 dias? Tun 28054
Redactar memoria a partir de o 7 diz=? lun 28/05./0
Redsctar concluziones 1 dia? =4h 02061
Redsctar indice final 1 dia? dom 03068
Repaso memaoria 2 diss? lun 0406

- Confeccionar presentacion 4 dias? mié 06060
Seleccionst contenidos 2 diaz? tmié: OBDET
Redsactar presentacion 2 diaz? wie JE0ET
Ertrega memoria v presentacion 1 dia? Jun 1106
Dehate virtual 9 diaz? mat 12060

Figura 1.4. Diagrama de Gantt entrega final

1.3 Andlisis de riesgos y plan de contingencia

En este apartado nos centraremos en prever los posibles riesgos que pueden surgir durante la

realizacion de este proyecto y que pueden afectar a su planificacion. Se describen las medidas a tomar

para minimizar los efectos de dichos riesgos y poder cumplir la planificacion.
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Averia de la estacion de trabajo. Es posible que el equipo donde desarrollamos el proyecto

sufra una averia. Como medida preventiva, iremos realizando copias de seguridad periddicas

de toda la informacién del proyecto. No obstante, en caso de averia, tendriamos que:

o Conseguir otro equipo en el que trabajar o arreglar la averia.

o Instalar todo el software necesario y configurarlo: entorno de desarrollo, servidor de bases
de datos...

Efectuar horas extras en el trabajo. En caso de que la empresa tenga problemas y nos solicite

efectuar horas extras, trataremos de terminar el trabajo lo mas rapidamente posible. En caso
necesario se usard el tiempo necesario del domingo, que se tom6 como dia libre.

1.4 Productos obtenidos

El proyecto de Fin de Carrera (PFC) consiste en la entrega de los siguientes elementos:

Memoria: documento que recoge todo el trabajo realizado, de un maximo de 90 pédginas
Presentacion: resumen autoexplicativo del trabajo realizado, de un méaximo de 20 diapositivas
Trabajo practico o producto software: incluird el cédigo fuente e instrucciones para la

instalacién y puesta en produccién del mismo

1.5 Descripcion de capitulos

La presente memoria se estructura en 6 capitulos:

Capitulo 1: “Introduccion”. Se presenta el proyecto, realizando una introduccién al mismo y
a los objetivos que se pretenden alcanzar. Se indica la planificacion a seguir con el tiempo de
dedicacion a cada tarea, el estudio de riesgos y plan de contingencia, asi como los productos
finales.

Capitulo 2: “Introduccion a los SIG”. En este capitulo se introduce al lector en el concepto
de SIG, explicando sus principales funciones,componentes y aplicaciones. También se explica
como se representa la informacién en un SIG: en formato raster o en formato vectorial. Por
ultimo, se compara a los SIG con otros sistemas con los que comparte muchos rasgos en
comun.

Capitulo 3: “Servicios web definidos por el OGC”. Se introduce a la labor del OGC en el
desarrollo de estdndares y especificaciones de interoperabilidad para datos espaciales. El
capitulo se centra en el estudio de dos estdndares que se implantan en la web, los servicios
WMS y WES, cuyo objetivo es permitir la obtencion de informacién cartografica en formato
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raster y vectorial, respectivamente.

e Capitulo 4: “Google Maps”. Este capitulo se inicia con una introduccion a la tecnologia
Google Maps, su historia y AJAX; también se realiza una breve reflexion sobre si es correcto
considerar a Google Maps como un SIG. A continuacion, el capitulo se centra en el estudio de
la API de Google Maps y sus objetos basicos mediante ejemplos sencillos y representativos.
Los objetos de que se compone la API se han clasificado en 5 categorias: nicleo, controles de
mapa, datos de usuario, eventos y AJAX. Finalmente, se muestran aplicaciones/mashups de
Google Maps, y se indica como se puede modificar la API para mostrar capas WMS sobre el
visor.

e Capitulo 5: “Disefio de la aplicacion web”. En este capitulo se efectia el andlisis de la
informacion que ha de mantener la aplicacion web, mediante modelado de datos UML. A
partir del diagrama de clases obtenido, se realiza la traduccion al modelo relacional y se
genera el script de creacion de la estructura de la base de datos de la aplicacion. En los
apartados que siguen, se muestra la arquitectura de la aplicacion y se describe la interfaz de
usuario, realizando un anélisis de la ergonomia y la usabilidad de la misma.

e Capitulo 6: “Implementacion de la aplicacion web”. En este capitulo se describe el entorno
de desarrollo utilizado en la implementacién de la aplicacién, se describe caracteristicas
comunes del codigo y se explica por separado como se ha implementado la integracion de
camaras al visor de Google Maps y cdmo se han integrado los elementos méviles al mismo,
usando la tecnologia AJAX. Se adjuntan figuras para explicar el funcionamiento del paso de
mensajes entre el navegador del cliente y el servidor web, pasando por el motor de AJAX.

Como se puede observar, los cuatro primeros capitulos se corresponden con el primer bloque del
proyecto, referente al estudio de herramientas y estdndares existentes y de su implantacién en la web.
Los capitulos 5 y 6, en cambio, son los correspondientes al segundo bloque del proyecto, es decir, el
desarrollo de una aplicacion web que permita visualizar la distribucién en el territorio de los
elementos de una empresa de seguridad, integrando videocdmaras y elementos mdviles a un visor de
Google Maps.
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2 Introduccién a los Sistemas de Informacion Geografica

2.1 ;Qué es un SIG?

En primer lugar se explicard qué se entiende por Informacion Geogrifica (IG): se denomina
Informacion Geografica a aquellos datos espaciales georreferenciados requeridos como parte de las
operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos datos espaciales suelen llevar una
informacion alfanumérica asociada.

Un SIG o Sistema de Informacién Geogréfica, por tanto, funciona como una base de datos con
informacién geografica (datos alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador comtn a
los objetos graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos y,
de forma inversa, preguntando por un registro de la base de datos se puede saber su localizacién en la
cartografia.

Un SIG separa la informacién en diferentes capas

temdticas 'y las almacena independientemente, 7 * Vil de eommaicacitn
.. . L . P 4—  Nuacleos de poblacion
permitiendo trabajar con ellas rdpida y facilmente, y /‘g
+—— Usos del suelo
posibilitando relacionar la informacion existente en las = . Red fluvial
diferentes capas a través de la topologia de los objetos, = +——  Alitudes

con el fin de generar otra nueva capa imposible de

obtener de otro modo. Figura 2.1. Capas temdticas de un SIG

En un SIG, la topologia se refiere a las relaciones espaciales entre los diferentes elementos graficos y
su posicion en el mapa. Estas relaciones, que para el ojo humano pueden resultar obvias, el software
debe establecerlas mediante un lenguaje y unas reglas de geometria matematica. Es la capacidad de
crear topologia lo que diferencia a un SIG de otros sistemas de gestion de la informacion.

Un SIG es un sistema informatizado que utiliza informacion locacional, tal como domicilios, distritos
electorales, nimeros de lotes o coordenadas de longitud y latitud, para mapear informacién para un
mejor andlisis. Con un SIG, uno puede mapear clientes para estudiar demografia, estudiar como se
dispersa una enfermedad buscando patrones, modelar el paso de la contaminacién atmosférica, etc.

Una definicién mads técnica puede ser la dada por Aronnof (1989) [02_01], que dice asi: “Un Sistema
de Informacion Geogrdfica es un sistema basado en el ordenador (CBS) que proporciona los cuatro
conjuntos de capacidades siguientes para el manejo de datos georreferenciados: entrada de datos,
gestion de los datos, manipulacion y andlisis, y salida de informacion”. Esta definicion estd basada en
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las funciones que son necesarias en un SIG, que trataremos en el apartado siguiente.

Los SIG trabajan con una metodologia propia y poseen un nicleo técnico importante en el que se
combinan conceptos de diferentes disciplinas (topologia, estadistica espacial, geometria
computacional, ...).

2.2 Funciones de los SIG

Una posible clasificacion de las funciones que tiene un Sistema de Informacion Geografica puede ser
la siguiente:

e Funciones para la entrada de informacién: son aquellas que permiten la conversion de la
informacion geografica del formato real analdgico al formato digital sin pérdida de
informaciéon esencial, incluyendo los procedimientos de eliminaciéon de errores y la
digitalizacion.

e Funciones para la salida de informacién: son aquellas funciones que permiten mostrar al
usuario los datos introducidos y el analisis de los mismos. Los SIG pueden hacerlo de diversas
formas (graficos, mapas, tablas), y en diferentes soportes (papel, pantalla, etc.).

e Funciones de gestidn de la informacién espacial: son las funciones relativas a la extraccién de
la base del subconconjunto de datos que interesa en un momento concreto.

e Funciones analiticas: son aquellas que aumentan el conocimiento derivado de los datos. A esto
es a lo que se denomina anélisis espacial.

En base a estas funciones bésicas, los SIG pueden resolver cuestiones como [02_02]:

e Localizacién: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

e Condicién: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

e Tendencia: comparacién entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna
caracteristica.
Rutas: célculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.
Pautas: deteccion de pautas espaciales.
Modelos: generacion de modelos a partir de fenémenos o situaciones simuladas.

2.3 Componentes de un SIG

Los componentes bésicos deun SIG son [02_03] [02_04]:
e Hardware: los SIG se ejecutan en un amplio rango de tipos de computadoras (desde equipos
centralizados hasta configuraciones individuales o de red). Componentes hardware seran las
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madquinas donde corren el sistema gestor de bases de datos, las aplicaciones de la interfaz
gréfica, los equipos que obtienen informacion geografica, etc. .

e Software: los programas SIG proveen las herramientas y funcionalidades necesarias para
almacenar, analizar y mostrar informacién geografica. Los componentes principales del
software SIG son:

o Sistema gestor de bases de datos.

o Interfaz grafica de usuario (GUI) para interactuar de forma fécil e intuitiva.

o Herramientas para captura y manejo de informacion geografica.

o Herramientas para soporte de consultas, andlisis y visualizacion de datos geogréficos.

e Informacién: es el componente mds importante de un SIG, puesto que son necesarios datos de
soporte adecuados para que el SIG pueda resolver problemas y contestar a preguntas de la
forma mds adecuada posible. Los datos geograficos y alfanuméricos pueden obtenerse
mediante recursos propios o por medio de proveedores de datos (externos u organismos
oficiales).

e Personal: las tecnologias SIG son de valor limitado si no se cuenta con especialistas que
manejen el sistema y exploten el maximo potencial del hardware y el software.

e Me¢étodos: para que un SIG tenga una implementacion exitosa debe basarse en un buen disefio
y reglas de actividad definidas, que son los modelos y practicas operativas exclusivas en cada
organizacion.

2.4 Representacion de la informacion en un SIG

Los proyectos SIG son tinicos en el hecho de que dependen de tener datos existentes del lugar. Estos
datos preexistentes, llamados datos de mapas base o base cartogréifica (basemap data), generalmente
los crea y los mantiene alguien mds. Nuestro trabajo como desarrolladores SIG serd pues encontrar
estos datos e incorporarlos en el producto final.

Para entender el concepto de basemap, podemos pensar en un parte meteoroldgico en television.
Supongamos que el presentador estd de pie delante de un sistema tormentoso que da vueltas (la capa
de datos) sobrepuesto sobre ciudadesy caminos (la cartografia de base).

En términos de programacion, las aplicaciones GIS son una serie de mapas sumamente cohesivos que
se acoplan. La idea es acoplar estos mapas de maneras nuevas e interesantes para producir nueva

informacion.

En cuanto a una capa de mapa, hay dos tipos fundamentales de datos a considerar: datos de réster y
datos vectoriales. Un SIG puede almacenar la informacion en formato réster o vectorial:
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e Los datos raster son una matriz de puntos o malla regular que representan un muestreo de
alguna caracteristica del territorio. Un ejemplo de datos raster puede ser una imagen satélite de
la Tierra o tan s6lo una fotografia aérea. Es decir, el modelo de SIG raster o de reticula se
centra mds en las propiedades del espacio que en la precisién de localizacién. De forma maés
técnica, un raster es un archivo que almacena sus datos en celdas discretas organizadas en
filas y columnas (podriamos pensar en algo similar a una hoja de célculo, s6lo que en este
caso las celdas individuales son pixeles de una fotografia). Cuanto mayores sean las
dimensiones de las celdas (resolucidn) menor es la precision o detalle en la representacion del
espacio geogréfico.

e En el modelo de SIG vectorial, el interés se centra en las representaciones geométricas de los
elementos y las relaciones topoldgicas de los mismos, que permiten al SIG aplicar funciones
analiticas (anélisis espacial) que no es posible realizar con los datos raster. Para modelar
digitalmente las entidades del mundo real se utilizan tres elementos espaciales: el punto, la
linea y el poligono.

A continuacién veremos en detalle ambos modelos y en qué contextos son més ttiles.

2.4.1 El modelo vectorial

La cuestiéon de cuindo usar datos raster o vectoriales no es una cuestiéon de cudl es cualitativamente
mejor, sino de cudl es més apropiado para el contexto que estamos tratando (representar los datos o
analizaros).

Antes dijimos que el modelo raster almacena valores en celdas discretas. Cada pixel de una fotografia
almacena un valor especifico. El modelo vectorial difiere en que s6lo almacena vértices, esto es,
almacena cada esquina en lugar de las lineas enteras. Esto hace que el formato sea mucho mads
compacto, pero solo es apropiado para datos que no requieran valores discretos. La idea de usar uno u
otro modelo, por tanto, seria la siguiente: el modelo vectorial es mds apropiado para guardar los
contornos de los objetos, mientras que el rister es mds adecuado para expresar el volumen o el
contenido del objeto.

Hay tres tipos basicos de datos vectoriales:
e Puntos (OD): sirven para representar pozos, buzones, ...
e Lineas (1D): carreteras, rios, rutas de transportes, elevacion del terreno...

e Poligonos (2D): continentes, paises, lagos, términos municipales, ...
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A continuacién presentamos dos iméigenes
para ejemplificar el modelo vectorial. En la
primera vemos una captura del SIG de
cddigo libre gvSIG donde se esta editando
una capa vectorial de poligonos. En ella

podemos ver que la base es una
ortofotografia (raster), y que sobre la
misma se presentan lineas y poligonos
(procedentes de una capa vector).

Figura 2.2. Captura gvSIG capa vectorial

La segunda imagen se corresponde con una captura del SIG Google Earth, para la cudl la Direccién
General del Catastro ha desarrollado una utilidad para poder consultar y visualizar toda la cartografia
catastral.
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Figura 2.3. Captura Google Earth capa vectorial
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2.4.2 El modelo rdster

Ya que en este proyecto se estudia la aplicaciéon Google Maps, para comenzar el estudio del modelo
raster analizaremos en primer lugar el sitio web http://maps.google.es. Al acceder a esta direccion, se
puede observar una vista de Espafia en modelo vectorial; pero si se pulsa en el botén “Satélite”,
entonces se muestra una vista raster de Espafia de las mismas dimensiones que la inicial. En los
copyrights de la parte inferior derecha del visor de Google Maps, se puede ver que en este nivel de
zoom Google ha comprado la imagen a la NASA (tomada desde alguno de sus satélites).

En el modelo réster la imagen se divide en una reticula o malla regular de pequeiias celdas o pixeles,
como dijimos anteriormente, y se atribuye un valor numérico a cada celda como representacion de su
valor tematico. Al ser la malla regular y por tanto el tamafio del pixel constante, y al conocer la
posicion en coordenadas del centro de cach una de las celdas, se puede decir que todos los pixels estdn
georreferenciados.

Un SIG almacenard estos valores en una base de datos [02_05], y, si deseamos tener una descripcién
precisa de los objetos geograficos contenidos en la misma, el tamaiio del pixel ha de ser reducido (en
funcidn de la escala), lo que dotard a la malla de una resolucién alta. Sin embargo, a mayor nimero de
filas y columnas en la malla (m4s resolucion), supondrd un mayor esfuerzo el proceso de captura de la
informacién y un mayor costo computacional a la hora de procesar la misma.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

EN EL MODELO DE DATOS RASTER

MATRIZ DE
DATO

FHEERRHEREEEEEE
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===
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.
afang
ki

Figura 2.4. Modelo rdster

No obstante, el modelo de datos réster es especialmente ttil cuando tenemos que describir objetos
geograficos con limites difusos, como pueden ser los niveles de contaminacién de un acuifero
subterraneo, donde los contornos no son absolutamente nitidos; en estos casos, €l modelo raster es
mads apropiado que el vectorial.
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2.4.3 Comparacion entre ambos métodos

En este apartado enumeramos las wentajas e inconvenientes de ambos méodos:

Ventajas del modelo vectorial:

Define fronteras explicitamente (registra los limites entre entidades)

Ocupa menor espacio de almacenamiento

Proporciona una cartografia de calidad. Es mds adecuado para generar salidas graficas que se
aproximan mucho a los mapas dibujados a mano

Guarda una codificacién eficiente de la topologia y, por tanto, una implementacién mads
eficiente de las operaciones que requieren informacién topoldgica (como el anélisis de redes)

Inconvenientes del modelo vectorial:

Presenta una estructura de datos mas compleja

Las operaciones de superposicion de mapas son mds dificiles de implementar

La simulacion y el anélisis sobre el espacio son mds camplejos, al tratar con vectores
El hardware sobre el que corre el SIG ha de ser mds potente, al tratar con vectores

Ventajas del modelo réster:

Permite una superposicién fécil y répida, siempre que superpongamos dos rasters con el
mismo tamafio de pixel. El andlisis y la simulacion en este caso son mds sencillos, al estar los
elementos a dibujar contenidos en pixeles.

En principio, se puede pensar que el hardware no tiene que ser demasiado potente, ya que tan
sOlo tiene que poder tratar con imdagenes. Sin embargo, se requiere trabajar con un gran
volumen de informacioén, sobre todo en el caso de que las imagenes ocupen mucho espacio y
se estén superponiendo o realizando andlisis, lo cual hace que el hardware necesariamente sea
potente.

Es adecuado para modelado espacial

La cartografia es mds econdmica

Inconvenientes del modelo raster:

Presenta un gran volumen de datos. Tiene necesidades de espacio considerables.

Para que las imdgenes no ocupen demasiado espacio, lo normal es que el tamafio de la celda
no sea lo bastante pequefio, de forma que presenta menor resolucién y mayor dificultad de
estructuracion en capas de informacion

La forma de los elementos no queda clara, por tanto no se pueden realizar consultas implicitas
utilizando los datos de la proximidad. De hecho, la salida de los gréficos resulta menos
estética, ya que los limites entre zonas tienden a presentar la apariencia de bloques en
comparaciéon con las lineas suavizadas de los mapas dibujados a mano. Esto puede
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solucionarse usando un elevado nimero de celdas mas pequeiias, pero el problema es que
pueden resultar ficheros inaceptablemente grandes

2.5 Aplicaciones de los SIG

Los SIG se aplican en gran cantidad de campos dado que el interés en el manejo de la informacion
geogréfica es aplicable en miiltiples &mbitos. A continuacion citamos algunas aplicaciones [02_04]:
e Producciény actualizacién dela cartografia basica

e Administracion de servicios publicos (alcantarillado, energia, teléfono...)

e Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes, ...)

e Estudios sociologicos y demograficos

e Gestion de recursos naturales

e Gestién del trafico y disefio y mantenimiento de la red vial (radares, carreteras, peajes, rutas,
)

e Evaluacion de dreas de riesgos (prevencion y atencion de desastres)

e Localizacion geografica (gestion de personas, logistica, transporte, ...), integraciéon con
productos GPS

e Geomdrketing (que permite analizar la situacién de un negocio apoydndose en la variable
espacial: situacion de los clientes, puntos de venta, sucursales, competencia, etc.)

2.6 Comparacion con otros sistemas

Existe una cierta dificultad /02_06] para fijar los limites de los SIG con respecto a otras herramientas
informéticas, como el CAD (Computer-Aided Design, Disefio Asistido por Computador), la
cartografia automatica, los SGBDs (Sistemas de Gestion de Bases de Datos) y los sistemas de
teledeteccion (tratamiento de imédgenes de satélite). Todos ellos son anteriores en el tiempo a los SIG.
Dado que los SIG han evolucionado a partir de esos sistemas, poseen muchos rasgos en comin con
ellos, pero también ciertos rasgos diferenciales.

2.6.1 SIG vs CAD

Los sistemas CAD, nacieron para disefiar y dibujar nuevos objetos. Son herramientas muy utilizadas
por disefiadores, delineantes, arquitectos e ingenieros. El objetivo son las funcionalidades graficas.
Por ello pronto fueron utilizados para dibujar mapas, que se estructuraban en capas tematicas,
mejorando el proceso de produccion. Para Burrough(1986) [02_07] la mayor diferencia entre los
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sistemas SIG y CAD estriba en el volumen y diversidad de datos mucho mayor que maneja el SIG y
en los métodos de andlisis que utiliza (es decir, la base de datos y el andlisis espacial). Lo que
distingue al SIG del CAD es la capacidad de aquel para integrar datos georreferenciados y para
realizar ciertas operaciones de andlisis, como la buisqueda espacial (que incluye el andlisis de
proximidad o buffer) y las superposiciones de mapas.

2.6.2 SIG vs Cartografia Automdtica

Los sistemas de cartografia automética ofrecen grandes ventajas a la hora de realizar cartografia de
alta calidad. El punto de interés se sitia en el dibujo de los mapas, pero no en el andlisis. La principal
diferencia con respecto a los SIG estriba en que los sistemas de cartografia automética no generan
topologia, los mapas son simplemente dibujos. Estos mapas digitales son asimilables a trasparencias
que se pueden superponer. Se puede ver donde se produce un cruce de carreteras general y otra
secundaria, pero el sistema no tiene conocimiento de ello. La geometria estd presente, pero la
topologia y la conectividad de la red estdn ausentes. Por otra parte, aunque estos sistemas puedan
conectarse a las bases de datos, éstas no constituyen una parte esencial de ellos. El concepto de base
de datos es basico y constituye para algunos la principal diferencia entre un SIG y un sistema de
confeccién de mapas informatizados, el cual s6lo puede producir mapas de calidad.

2.6.3 SIG vs Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBDs)

Los SGBD son sistemas desarrollados para almacenar y tratar informacién alfanumérica. Pueden
tratar grandes volimenes de informacién, pero apenas poseen funcionalidades graficas.
Evidentemente constituyen un componente esencial de los SIG, pero solo cuando estdn especialmente
disefiados para trabajar con informacion espacial. En este caso hablarifamos de SGBDs espaciales,
preparados para manejar datos espaciales, cuyo lenguaje de consulta es el SSQL (Spatial Structured
Query Language), el cual introduce, mediante extensiones, los distintos conceptos del dlgebra basada
en los tipos de datos espaciales reales dentro del lenguaje SQL estandar. Ejemplos de estos SGBDs
pueden ser PostGIS (ampliacion de PostgreSQL que soporta objetos geograficos), Oracle Spatial o
ArcSDE.

2.6.4 SIG vs Teledeteccion

Los sistemas para el tratamiento de imdgenes satélite constituyen un campo cada vez mds préximo al
de los SIG, de manera que hoy dia la teledeteccion se considera como una fuente para alimentar a los
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Sistemas de Informacion Geogréfica. Estos sistemas estdn disefiados para tratar la informacién
obtenida a partir de sensores remotos, que son capaces de captar la radiacion que emite la superficie
terrestre. Ponen un especial énfasis en las operaciones de clasificacion de esos datos, pero sus
capacidades de andlisis suelen ser reducidas. Algunos de estos sistemas pueden conectarse a un SIG
para la realizaciéon de posteriores andlisis o incluso ambos sistemas pueden estar plenamente
integrados en un mismo producto. Es importante la complementariedad de ambas tecnologias aunque
se desarrollaran de forma separada desde un principio.
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3 Servicios web definidos por el OGC

3.1 Introduccion al OGC

El Open Geospatial Consottium (OGC) [03_01] es una organizacién sin 4nimo de lucro, internacional
y con miembros de diferentes instituciones que encabeza el desarrollo de estdndares para sistemas que
procesan datos georreferenciados (espaciales).

El objetivo es crear especificaciones para la interoperabilidad a nivel de interfaz entre componentes,
para que puedan intercambiar informacién geografica. De esta forma, todo el mundo puede
beneficiarse de la informacidn geografica y los servicios estarian disponibles a través de cualquier
red, aplicacion o sistema.

Actualmente el OGC ofrece especificaciones formales de interoperabilidad de datos espaciales para
diferentes dmbitos de implementacién (CORBA, COM, SQL, WEB):
e Acceso de las entidades simples (Simple Features — SQL, CORBA, OLE)
Servicios de Catdlogo
Coberturas
Servicios de Transformacién de Coordenadas
Servicios de Mapas por el Web (Web Map Service, WMS)
Lenguaje de Marcado Geogréfico (Geographic Markup Language, GML)
Servicio Web de Objetos Geogréficos (Web Feature Service, WES)
Descriptor de Estilos de Capas (Styled Layer Descriptor, SLD), un lenguaje para producir

mapas georreferenciados con los estilos definidos por el usuario

La mayor parte de las empresas lideres del sector de Sistemas de Informacién Geogréfica son
miembros de esta organizacion y contribuyen a la produccién de especificaciones y estdndares, a la
vez que los aplican a sus productos comerciales (Oracle, Maplnfo, Intergraph, ESRI, Sun, Bentley,
SmallworldWide, ...). También forman parte activa de esta organizacion gobiernos y miembros de
diferentes universidades.

En los dos apartados siguientes nos centraremos en estudiar dos de los estdndares definidos por el
OGC que se implantan en la web, los servicios Web Map Service y Web Feature Service, cuyo
objetivo es permitir la obtencion de informacién cartografica en formato rister y vectorial,
respectivamente, desde servidores web especificos compatibles, y combinar dicha informacién de
modo que pueda ser mostrada y manipulada por un navegador web estandar.
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3.2 Web Map Service

3.2.1 Descripcion

El Open Geospatial Consortium Web Map Service (OGC-WMS, ahora ISO19128) [03_02] es una
especificacion tecnoldgica que permite obtener mapas desde un servidor especifico compatible con
WMS. Hablamos de “mapa” en este contexto como de representaciones visuales de los datos
geoespaciales (no de los propios datos geoespaciales). Estos mapas son representaciones estdticas
(imédgenes) de una base geoespacial especifica (estdn geoespacialmente referenciadas), es decir,
estamos hablando de vistas raster.

El estdndar define tres operaciones [03_03]:
e Devolver metadatos del nivel del servicio (peticion GetCapabilities)
e Devolver un mapa cuyos pardmetros geograficos y dimensionales han sido bien definidos
(peticion GetMap)
e Devolver informacion de caracteristicas particulares mostradas en el mapa (peticion
GetFeatureInfo)

Hay dos tipos de WMS:

e Uno es el WMS basico, que proporciona capas de mapas en estilos predefinidos, y donde el
cliente seleccionael estilo de una lista de estilos predefinidos.

e El otro tipo de WMS es el llamado SLD, Styled Layer Descriptor, que necesita que
internamente la informacidn sea vectorial para asi poder distinguir los distintos elementos. Por
ejemplo, puede trabajar conjuntamente con el WFS: en este caso, el WMS funciona como un
instrumento de interpretacion, mientras que el WFS proporciona la fuente de datos. Asi, el
cliente tiene acceso a una biblioteca de estilos y simbolos, y puede “instruir” al WMS en los
estilos que va a utilizar.

Ambos tipos de WMS pueden servir datos geoespaciales en dos formatos, imagenes o bien elementos
grificos. Los formatos de imagen incluyen formatos comunes como GIF (Graphics Interchange
Format), PNG (Portable Network Graphics), JPEG (Joint Photographics Expert Group). Los formatos
con elementos graficos pueden ser SVG (Scalable Vector Graphics) o WebCGM (Web Computer
Graphics Metafile). El OGC no fuerza a usar ningin formato especifico, no obstante si que
recomienda usar un formato que proporciona transparencia, en el caso de que se pretendan superponer
mapas o se quiera obtener un mapa con multiples capas.

La mayoria de los navegadores de mapas cliente representan estos mapas en ventanas estdticas donde,
en algunos casos, es posible superponer capas diferentes que provengan de servidores distintos
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(interoperabilidad).

La especificacion establece un lenguaje de comunicacién entre un cliente y un servidor que la
satisfaga. De esta manera, un cliente puede realizar peticiones a distintos servidores conformes y un
servidor puede atender peticiones que provienen de clientes diversos incluso si son de distintos
fabricantes. Esta caracteristica posibilita a las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs) la
posibilidad de construir portales que permitan la visualizacion de los datos, consultado directamente
las fuentes originales.

3.2.2 Interoperabilidad

Con respecto al geoprocesamiento, la interoperabilidad se refiere a la capacidad de los sistemas
digitales de intercambiar libremente todas las clases de informacién espacial y controlar el software
capaz de manejar esta informacion,

Con el web mapping, [03_04] como con muchas otras aplicaciones en la web, existe un gran nimero
de servidores de multiples empresas y organizaciones. La oportunidad que ofrece la web de un acceso
amplio no se aprovecha si cada servidor tiene una implementacion propietaria sin una especificacion
de interfaz puiblica. Incluso si la interfaz estd documentada publicamente, puede que no sea estdndar.

Para encaminar este problema hacia una solucion, el OGC diseiié un web mapping no propietario
basado en interfaces, codificaciones y esquemas abiertos. El Programa de Especificacion y el
Programa de Interoperabilidad del OGC proporcionan a la industria un proceso para planificar,
desarrollar, revisar y adoptar las especificaciones OpenGIS para sus interfaces, codificaciones y
esquemas. Estas especificaciones permiten a los servicios de geoprocesamiento, datos y aplicaciones
que puedan interoperar entre si.
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Figura 3.1. WMS — Superposicion de mapas interoperables
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Los fabricantes que componen el banco de pruebas de los estdndares OGC estdn logrando esta
interoperabilidad en su software (que se puedan superponer mapas procedentes de diferentes
servidores de internet), gracias al conjunto de interfaces de la OpenGIS Implementation Specification
(que incluyen la especificacion WMS).

Asi, un mismo cliente tiene acceso web a todos los servidores de mapas disponibles y multiples
fuentes de datos, accediendo a dichos servidores por la interfaz comin. Este concepto de
interoperabilidad se puede ver en la figura siguiente.

| | o

|| Map
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Reque o — Este acercamiento permite, entre otras cosas, que el
. io ejecute un unico client da a todas 1
Web 4 Map - usuario ejecute un unico cliente que acceda a todas las
Client1 4| § 73 . . ey e
g I ik g capacidades de cada servidor; lo que posibilita un
‘\ - — entorno de aplicaciones mds abierto donde las mejores
I 2D { (o . . .
i Server 3 Db caracteristicas de los servicios web disponibles, de
=
. manera sencilla, se pueden combinar de nuevas formas
Figura 3.2. WMS — Interoperabilidad C/S para solucionar problemas cada vez mas complejos.

3.2.3 La especificacion WMS como una APl

Una API, en el contexto que nos ocupa, es una definicion de interfaz que permite escribir servicios
OpenGIS para programas de aplicacion sin conocer los detalles de como estd implementada.

La especificacion WMS es en esencia una API que permite a los programadores afiadir una interfaz
interoperable a diferentes sistemas de geoprocesamiento de distintos fabricantes y tipos (GIS,
imagenes, navegacion, ...).

Cualquier API en linea tiene tres componentes principales:
e Un vocabulario para solicitar informacion (request)
e Un vocabulario para responder las solicitudes (response)

e Un protocolo para el intercambio de solicitudes y respuestas

La especificacion WMS define el vocabulario y la sintaxis de las operaciones y comandos que
permiten a los servidores web y clientes comunicarse sobre el protocolo HTTP.

3.2.4 Operaciones de la interfaz WMS
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La especificacion WMS 1.1.1 estandariza tres operaciones (dos obligatorias y una opcional) mediante
las cuales los clientes solicitan los mapas, y estandariza el modo en que los servidores describen sus
datos. Ademds, la especificacion WMS define un conjunto de pardmetros de consulta y su
comportamiento asociado.

Las tres operaciones (depeticion) son las siguientes:

e GetCapabilities (obligatoria), que permite decirle a otros programas qué mapas puede
producir y sobre qué mapas se puede solicitar una operacion GetFeatureInfo. Con esta
operacion también se puede obtener una descripcion de las diferentes capas, los sistemas de
coordenadas que admite el servicio o los formatos de datos en que es capaz de generar la
respuesta.

e GetMap (obligatoria), por la que el servidor produce un mapa (como una imagen, una serie
de elementos graficos, o como un conjunto de datos de cardcter geografico)

e GetFeatureInfo (opcional), que le permite responder a preguntas basicas sobre algin
punto del mapa.

La especificacion WMS estandariza o define una sintaxis para los localizadores de recursos URL's
que invoquen cada una de ellas. También se define para la operaciéon GetCapabilities una
codificacién XML para la respuesta.

Un cliente WMS (por ejemplo, un navegador estidndar) puede pedir a un servidor WMS que haga estas
cosas simplemente enviando las peticiones en forma de URL's. El contenido de estas URL's
dependera de cudl de las tres tareas se requiera. Todas las URL's, no obstante, incluyen el nimero de
version de la especificacion WMS y un parametro de tipo peticiéon. Ademas,

e Para producir un mapa, los pardmetros URL indican qué area de la Tierra va a ser mapeada,
las coordenadas del sistema a usar, el tipo de informacién que queremos que se muestre, el
formato de salida deseado, el tamafio de salida en pixels, el estilo de renderizado u otros
pardmetros.

e Para consultar el contenido de un mapa, los parametros URL indican qué mapa estd siendo
consultado y qué localizacion del mapa es la que interesa.

e Para preguntar al servidor de mapas por los mapas que guarda, los pardmetros URL incluyen
el tipo de peticion “capabilities”.

A continuacién vamos a estudiar en més detalle las tres operaciones mencionadas.

3.2.4.1 GetCapabilities

La peticion GetCapabilities devuelve una descripcion del contenido de la informacion del
servicio WMS y de los pardmetros de peticion que acepta. La respuesta a una peticién
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GetCapabilities es, por tanto, informacién sobre el servicio en si mismo e informacién
especifica sobre los mapas disponibles en el servidor.

Para solicitar un mapa, un cliente WMS tiene que especificar las capas de informacién y los estilos
asociados, asi como el formato final que desea. Para ello, lo primero es que el cliente averigiie qué le
puede pedir al servidor de mapas (encontrar las capacidades del servicio del servidor). Para encontrar
qué capas proporciona el servidor WMS y qué proyecciones soporta, un cliente WMS hace una
peticion de capacidad (Capabilities Request). Otro propésito de esta peticidn es publicar los servicios
GetMap que proporciona el servidor.

Un cliente invoca GetCapabilities para obtener la lista completa de interfaces que soporta un
servidor WMS y cudles capas de mapas puede servir dicho servidor en respuesta a una peticion de
GetMap. La lista también incluye informacion acerca de si el servidor soporta la operacion opcional
GetFeaturelInfo.

A continuacién mostramos toda la funcionalidad que proporciona la operaciéon GetCapabilities
a los clientes WMS de los servidores WMS:

e Todas las interfaces que puede soportar el servidor.

e Los formatos de imégenes (raster) que puede servir: GIF, JPG, PNG, ...

e La lista de los sistemas de referencia espaciales disponibles para la entrega de mapas desde el
servidor WMS.

e La lista de todas las excepciones y formatos que contempla el servidor WMS. La inclusién de
valores para este atributo es opcional.

e La lista de todas las propiedades especificas que el vendedor proporciona para modificar o
controlar las acciones de un servidor WMS particular, con el valor actual de cada una. La
inclusién del valor para este atributo también es opcional.

e Lalista de una o mds capas de mapas disponibles en el servidor WMS particular. La inclusién
de un valor para este atributo es opcional.

e Informacidn de si el servidor soporta la interfaz opcional Featurelnfo.

La lista se devuelve como un documento XML que es vélido respecto al DTD Capabilities. E1 DTD
completo se incluye en el OGS Web Map Service Specification [03_05], y especifica los contenidos
obligatorios y opcionales de la respuesta y como se formatean los contenidos.

Un ejemplo de peticiéon GetCapabilities podria ser el siguiente, que nos permite obtener las
caracteristicas del servidor de datos espaciales de Navarra, y que nos devuelve un fichero XML donde
podemos ver las diferentes capas: mapa base, vias pecuarias, enclaves naturales, paisajes protegidos,
zonificacién de aves esteparias, etc.

http:/fidena.navarra.es/ogc/wms.aspx?REQUEST=GetCapabilities
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3.2.4.2 GetMap

La peticion GetMap devuelve una imagen de mapa cuyos pardmetros geoespaciales y dimensiones
estan bien definidos. La operacion la invoca un cliente para recuperar un conjunto rectangular de
pixels, que contienen un dibujo de un mapa cubriendo una cierta zona geogréfica o bien un conjunto
de elementos graficos que estdn en dicha drea solicitada por el cliente. La operacién también permite
al cliente especificar diferentes capas, el sistema de referencia espacial (Spatial Reference System,
SRS), el 4rea geogréfica, y otros pardmetros que describen el formato del mapa devuelto. Una vez
recibida la peticion de GetMap, el servidor WMS bien puede satisfacer la peticion o lanzar una
excepcion acorde con las instrucciones de excepcion contenidas enla peticion GetMap.

El servidor WMS tiene que ser capaz de entregar un mapa via HTTP una vez que recibe una peticién
de un cliente WMS, como podria ser la siguiente instruccion:

http://www.airesip.org/wms/process.cgi?REQUEST=GetMap&
FORMAT=image/gif&WIDTH=640&HEIGHT=480&LAYERS=temperature
&SRS=EPSG:4326&BBOX=-110.,40.,-80.,30.&&VERSION=1.1.0

En la instruccion de ejemplo previa, http://www.airesip.org/ es el hostname del servidor, wms/
es su ruta, y /process.cgi el nombre del script CGI que procesa las peticiones de los clientes
WMS. Un interrogante se afiade detrds del nombre del script para separarlo de la lista de pardmetros,
y cada pardmetro de la lista va separado por un ampersand (&). Los pardmetros pueden aparecer en
cualquier orden, y no son sensibles a mayusculas. Por ejemplo, se espera obtener una imagen en
formato .gif de 640x480, de la capa temperature, y sobre la zona geogréafica que define el pardmetro
BBOX.

La operacién GetMap permite que los clientes WMS pueden construir mapas personalizados. Por
ejemplo, si dos 0 mds mapas se producen con una peticion en donde el valor de los pardmetros BBOX
(Bounding Box), SRS (Spatial Reference System) y tamafio de salida son iguales, los resultados se
pueden superponer con precision para componer un nuevo mapa. Ademds, el uso de formatos de
imagen que soportan transparencias pemite a las capas mas bajas quedar visibles.

A continuaciéon mostramos una lista con los pardmetros que puede especificar un cliente en una
peticiéon GetMap, indicando si son obligatorios (R) u opcionales (O):
e VERSION=version (R): versién de la peticién
e REQUEST=GetMap (R): nombre de la peticién
e LAYERS=layer list (R):listade capasde mapas separadas por comas
e STYLES=style list (R): lista estilos de renderizado para cada capa solicitada en la lista
de capas LAYERS
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SRS=namespace:identifier (R): SRS (Sistema de Referencia Espacial)
BBOX=minx,miny,maxx,maxy (R): esquinas de la caja personalizada (inferior izquierda
y superior derecha), en unidades SRS

WIDTH=output width (R): anchura en pixeles de la imagen de mapa
HEIGHT=output height (R): altura en pixeles de la imagen de mapa
FORMAT=output format (R): formato de salida de la imagen de mapa
TRANSPARENT=TRUE/FALSE (O): transparencia del fondo del mapa (por defecto estd a
FALSE)

BGCOLOR=color value (O): color rojo-verde-azul en hexadecimal para el color de fondo
(por defecto, OxFFFFFF).

TIME=t ime (O): valor de tiempo para la capa deseada

ELEVATION=elevation (O): elevacion de la capa deseada

Parametros especificos del vendedor (O)

SLD=styled-layer descriptor URL (O): en el caso de que el WMS soporte la
especificacion SLD, indicard su URL.

WFS=web feature_ service URL (O): en el caso de que el WMS sea del tipo SLD y
use WFS, serad la URL del WES que proporciona las caracteristicas que se pueden representar
mediante simbolos utilizando SLD.

Una vez que conocemos todos los pardmetros que se pueden especificar en una peticién GetMap,

mostramos ahora una peticion de este tipo lanzada contra el servidor WMS del ICC, concretamente

contra el servicio web WMS de la Ortofoto de Catalunya 1:5 000, que se compone de una tnica capa
de informacion (Ortofoto_5000) /03_07]:

http://galileo.icc.es/wms/servlet/icc _orto5m r r?REQUEST=GetMap&VERSION=

1.1.18SERVICE=WMS&SRS=EPSG:23031&LAYERS=0rtofoto_5000&STYLES=

&FORMAT=JPEG&BGCOLOR=0xFFFFFF& TRANSPARENT=TRUE&EXCEPTION=INIMAGE&BBOX=51

4128.35,4678107.64,516047.93,4680027 .22&WIDTH=520&HEIGHT=520

Si ejecutamos la peticién en un navegador web, se nos cargard una pagina con la siguiente imagen en
formato JPEG:
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Figura 3.3. WMS — Salida peticion GetMap contra WMS del ICC

3.2.4.3 GetFeatureInfo

La peticion GetFeatureInfo devuelve informaciéon acerca de caracteristicas particulares
mostradas en un mapa. El uso tipico de esta operacion es que un usuario visualice un mapa devuelto
de una peticion GetMap y escoja un punto de este mapa sobre el cudl desea obtener mas informacion.
Asti, si un servidor WMS soporta esta operacion, sus mapas se dice que son “consultables”, ya que el
cliente puede solicitar informacion adicional sobre caracteristicas del mapa especificando nuevos
parametros (como el desplazamiento X e Y desde la esquina superior izquierda donde esta el punto en
cuestion, la capa que se desea investigar o el formato en que se desea que se devuelva la informacion).

El mapa se identifica incluyendo toda la informacién contenida en la peticion GetMap. De hecho, si
la peticion GetMap previa no se repite correctamente en la peticion GetFeaturelnfo, los resultados no

estardn definidos y se producirad una excepcion.

En respuesta a la peticion GetFeatureInfo, el servidor WMS puede devolver una pédgina de
texto/HTML/XML, una imagen o incluso un documento de texto.

Los pardmetros de la peticion GetFeatureInfo son los siguientes:
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VERSION=version (R): versién de la peticion

REQUEST=GetFeatureInfo <map request copy> (R): copia parcial de los
parametros de la peticion GetMap que generaron el mapa sobre el que deseamos obtener mas
informacion.

QUERY LAYERS=layer list (R): lista de una o mas capas consultadas separadas por
comas

INFO _FORMAT=output format (O): formato de respuesta de la informacion
FEATURE COUNT=number (O): nimero de caracteristicas sobre las cuales retornar
informacién (por defecto, 1)

X=pixel column (R): coordenada X en pixeles de la caracteristica (medidas desde la
esquina superior izquierda, cuyo valor X=0).

Y=pixel row (R):coordenadaY en pixeles de la caracteristica
EXCEPTIONS=exceptions format (O): el formato en que el servidor WMS debe
informar sobre las posibles excepciones

Pardmetros especificos del vendedor (O)

3.3 Web Feature Service

3.3.1 Descripcion

Un WES [03_08] permite a un cliente realizar operaciones de consulta y, en su caso, manipulacion de

datos, en un conjunto de caracteristicas geograficas, usando HTTP como la plataforma de

computacion distribuida. Un usuario o servicio puede combinar, usar y administrar geodatos

(informacién caracteristica de un mapa) de diferentes fuentes invocando las siguientes operaciones

WES de manipulacién de datos:

Nota:

Obtener o consultar entidades geométricas (features) basadas en restricciones espaciales y no
espaciales

Crear una nueva entidad geométrica

Borrar una entidad geométrica

Actualizar una entidad geométrica

Bloquear una entidad geométrica

a lo largo del documento, se adopta el término “entidades/objetos geograficos” a lo que en

inglés se denomina “features”, y que son los elementos geogréaficos basicos de un modelo vectorial.

Del mismo modo que el OGC Web Map Service [03_09] permitia a un cliente superponer imagenes

de mapa para mostrarlos y que procedian de multiples servidores WMS de Internet, el OGC Web
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Feature Service permite a un cliente recuperar y actualizar datos geoespaciales codificados en GML
de multiples servidores WEFS. Es decir, el primero nos permitia trabajar con vistas raster y
superponerlas, mientras que el WES nos permite hacer lo mismo con mapas vectoriales (que ademds
ofrecen mas posibilidades de consulta).

Lo que se descarga del sistema es en realidad un fichero GML [03_10], una extension del formato
XML para transportar y almacenar informacién geogréfica, incluyendo la geometria y las propiedades
de los objetos geograficos. Un fichero GML contiene entre otras cosas las coordenadas y los atributos
recortados de la zona especificada, lo que el servidor de mapas cliente transforma de nuevo en un
mapa.

3.3.2 Arquitectura WFS

A continuacién se adjunta una figura que muestra los componentes necesarios para servir
caracteristicas geograficas y procesar peticiones transaccionales de clientes utilizando el protocolo
HTTP como entorno de computacién distribuida.

CLIENT
APPLICATION

e Aplicacion Cliente. Serd cualquier programa o

proceso que se comunique con el servidor web
HTTP

usando HTTP. Lo mds normal es que se trate

WER de un navegador web, aunque puede tratarse
SERVER . .
feg. Apache) de otro tipo de programas (por ejemplo un

editor de geodatos que se comunique con un
cat servidor HTTP).

weB [ e Servidor Web. Cualquier programa que
FEATURE
SERVER

0GC
Feature
Datastore

atienda peticiones HTTP (por ejemplo,
Apache).

Figura 3.4. WFES — Arquitectura

e Servidor Web Feature. Programa o médulo que implementa las interfaces que proporcionan
comportamiento transaccional y/o permiten las operaciones de consulta sobre los elementos
geométricos

e Almacén de Datos de Objetos Geograficos. Componente software para almacenar y administrar
las propiedades espaciales y no espaciales de los objetos geogréaficos. Puede ser una base de datos
relacional SQL con extensién para soportar entidades geogréficas (geobase de datos como
PostGIS, SDE o Oracle Spatial), una base de datos ARCINFO, un almacén de datos basado en
XML, etc ..
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3.3.3 Procesamiento de peticiones WF'S

En el procesamiento de peticiones Web Feature Service, el protocolo que se sigue es el siguiente:

La aplicacion cliente solicita el documento de capacidad (capabilities) del servicio. Este
documente describe todas las operaciones que soporta el servicio WES y una lista de todos los
tipos de caracteristicas que puede servir.

Una aplicacion cliente (opcionalmente) realiza una peticion al servidor para obtener la
definicién de una o mds de los tipos de elementos que puede servir.

Basandose en la definicion de los tipos de elementos, la aplicacion cliente genera una peticién
como se especifica en el documento OGC Web Feature Server Specification.

La peticion se envia a un servidor web.

El WES se invoca para leer y servir la peticion.

Cuando el WFS ha complatado de procesar la peticion, generard un informe de estado y lo
devolverd al cliente. Si ocurre algtn error, el informe de estado lo indicaré.

La figura 4.5 muestra un diagrama simplificado del protocolo de paso de mensajes entre una

aplicacion cliente, un servidor WFS y un almacén de datos (que se usa para el almacenamiento

persistente de la geometria):

CLIENT WES DATASTORE
~GelCapabilities= Reqoesti
_____________________________ -
=WES_Capabilities= docmoent
b — T T L I T L T T oo
~DesclibeFealn e Ty pet bequest
_____________________________ -
execuile desclibe corrunand
_____________________________ -
featole description(s)
e s
~Feal uieTy pe Desc 1 pli oh= doc mimeht
b - A T T T T I T L T oo
< Trahsaclich> bequest
_____________________________ -
cxecule ltansaction
_____________________________ -
irahsaclicn esulls
b - L ___
<TlahsactichResult= decuiment
b — - L L T L T T T T L o2
|.. ....................................................... ,..|.. ....................................................... -
™Metwalk Hest

Figura 3.5. WFS — Paso de mensajes de una peticion de transaccion tipica

Pégina 41 de 101



Gestion en el territorio de una empresa de seguridad mediante estdndares SIG e integracién de datos con Google
Maps — Memoria

3.3.4 Operaciones de la interfaz WFS

Para dar soporte transaccional y procesamiento de consultas, se definen las siguientes operaciones
WES:

3.3.4.1 GetCapabilities

Un servidor web de caracteristicas debe ser capaz de describir sus capacidades. Especificamente, debe
indicar qué tipos de objetos geogrificos puede servir, y qué operaciones soporta cada tipo de objeto o
elemento.

3.3.4.2 DescribeFeatureType

Un servicio web de caracteristicas tiene que ser capaz, una vez se le realiza una peticion, de describir
la estructura de cualquier tipo de objeto geogrifico que pueda servir.

3.3.4.3 GetFeature

Un WES tiene que poder servir una peticion de recuperacion de instancias de objetos geogréficos.
Ademds, el cliente tiene que poder especificar qué propiedades de los objetos quiere recuperar.

3.3.4.4 GetGmlObject

Es una nueva operacion que anade la especificacion WFS 1.1.0, junto con el servicio XLink.
GetGmlObject proporciona la capacidad de situar referencias dentro de las propias definiciones de
referencias de la geometria, interna o externamente a los elementos de datos GML. Esto permite la
separacion entre caracteristicas geograficas y atributos.

3.3.4.5 Transaction

Un WES debe poder servir peticiones de transaccién. Una peticién transaccional se compone de
operaciones que modifican elementos geograficos, es decir, operaciones de creacion, actualizacién y
borrado sobre dichos elementos.

3.3.4.6 LockFeature

Un servicio web de objetos geograficos debe poder procesar una peticion de bloque en una o més
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instancias de un tipo de elemento geografico durante la duracién de una transaccion. Esto asegura el
soporte para las transacciones seriales (serializables).

3.3.5 Tipos de servicios WFS

Basandonos en la descripcion de las operaciones del apartado previo, podemos definir tres clases de
servicios web de caracteristicas:

3.3.5.1 WES basico

Un WES basico implementard las operaciones GetCapabilities, DescribeFeatureTypey
GetFeature. Por tanto, se puede considerar como un servicio web de caracteristicas de solo
lectura.

3.3.5.2 WES XLink

XLink es el lenguaje, definido en términos de marcas XML, que nos va a permitir introducir enlaces
en nuestros ficheros XML, de modo que podamos relacionar unos ficheros con otros. Un XLink
permite establecer una relacion entre dos o mds recursos en la web, sin que necesariamente estos
recursos sepan que estan enlazados.

Un WEFS XLink soportard todas las operaciones de un WFS bésico y ademds implementard la

operacion GetGmlObject para XLinks remotos y/o locales, y ofrecerd la opcién de que la
operaciéon GetGmlObject se realice mientras se ejecutan operaciones GetFeature.

3.3.5.3 WES transaccional

Un WES de transacciones podra ofrecer todas las operaciones de un servicio web de caracteristicas
basico y ademds implementard la operacion Transaction. Opcionalmente, un WES transaccional
podrad implementar las operaciones GetGmlObject y/o LockFeature, explicadas en el apartado
4.3.4.

3.4 Ejemplos de servicios OGC

Podemos encontrar més ejemplos en la red de servicios WMS y WES. A continuacién mostramos una
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lista:
[ ]

Atlas virtual de aves terrestres de Espaiia

o Capabilities: http://161.111.161.171/cqgi-
bin/AtlasAves.exe?service=WMS&request=GetCapabilities

o Resumen: mapas de distribucién y listados de especies de la avifauna terrestre espaiola.
Utilizan como aplicacién servidora de mapas MapServer, un programa CGI creado por la
universidad de Minnesota, y almacenan los datos tematicos en una geodatabase
PostgreSQL/PostGIS.

Servidor réster del Instituto Cartografico de Catalunya

o Capabilities:
http://shagrat.icc.es/lizardtech/iserv/ows?REQUEST=Getcapabilities&V
FRSION=1.1.1

o Resumen: geoservicios del Instituto Cartogréfico de Catalunya. Poseen un servidor que se

compone de un sélo servicio con multiples capas, donde cada capa se corresponde con un
mapa continuo diferente. Actualmente disponen de 7 mapas de Catalunya (topograficos,
geoldgicos y ortofotos).

IDENA - Infraestructura de datos catastrales de Navarra

o Capabilities:

http://idena.navarra.es/ogc/wms.aspx?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE
=wms

o Resumen: ofrece un servicio estandarizado para que la informacidn geografica de Navarra
y de otros 4mbitos, sea quien sea su productor, pueda ser utilizada por los usuarios.

IDERIOJA — Gobierno de la Rioja

o Capabilities: http://wms.larioja.org/request.asp?request=GetCapabilities

o Resumen: OGC WMS del Gobierno de la Rioja

NASA SVS Image Server

o Capabilities: http://aes.gsfc.nasa.gov/cgi-
bin/wms?%$20SERVICE=WMS&VERSION=1.1.0&8REQUEST=GetCapabilities

o Resumen: Web Map Server mantenido por el estudio de visualizacion cientifica de la
NASA
Tsunami Disaster Data

o Capabilities: http://www.mapsherpa.com/cqi-
bin/wms_iodra?SERVICE=WMS&REQUEST=GetCapabilities

o Resumen: Servidor WMS que contiene datos sobre desastres provocados por tsunamis.

Contiene mapas de diferentes paises afectados, incluye una herramienta para identificar
caracteristicas de los mapas que permite obtener mds informacion y estadisticas, ...
World Mineral Deposits

o Capabilities: http://appsl.qgdr.nrcan.gc.ca/cqi-bin/worldmin-en-
ca ows?request=GetCapabilities

o Resumen: mapas de depdsitos minerales compilados por la Geological Survey de Canadd
durante tres décadas
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Podemos encontrar herramientas en la red que nos facilitan la tarea de conectarnos a un WMS/WES
determinado y trabajar con él, construyendo por nosotros las peticiones sobre estos servicios web.
Estas aplicaciones clientes WMS/WES nos permiten descubrir las capas disponibles en un servicio
determinado, cargar capas de origenes diversos, y una funcionalidad minima: zoom, desplazamiento,
etc .

Un visor de este tipo bastante sencillo (requiere .NET 2.0) es Gaia (cuyo instalable y documentacién
podemos descargar desde la pagina web http://www.thecarbonportal .net/modules.php).

También podemos encontrar visores en linea como Humboldt (http://humboldt-

viewer.sourceforge.net/demo/index.hml).
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4 Google Maps

4.1 Introduccion a Google Maps y a la tecnologia AJAX

4.1.1 Google Maps

Google Maps [04_01] es el nombre de un servicio de mapas web gratuito de Google. Es un servidor
de aplicaciones de mapas en web proporcionado en http://maps.google.es. Ofrece imdgenes de mapas

desplazables, asi como fotos satelitales del mundo entero e incluso la ruta entre diferentes
ubicaciones. Ademds, permite incluir el visor de mapas en otras webs por medio de la API de Google
Maps y personalizalo gracias a dicha APL

Un producto relacionado es Google Earth, una aplicacién multiplataforma que ofrece vistas de la
Tierra en 3D y algunas caracteristicas mejoradas, pero que al tratarse de una aplicacién de escritorio
no es posible integrarlo en paginas web.

Google Maps permite que los usuarios naveguen por los mapas arrastrando el ratén (o mediante las
flechas de direccion), o que usen la rueda del ratén para disminuir o aumentar el zoom (o bien las

[I3R2)

teclas “-” y “+7). Los usuarios pueden introducir una direccidn, una interseccion o un area en general

para buscar en el mapa.

Los resultados de las busquedas se pueden restringir a un contexto o drea determinado. Asi, por
ejemplo, un usuario puede introducir una consulta como “Bodega en Cérdoba” para buscar bodegas
en esta ciudad. Incluso puede restringir aiin mas la buisqueda introduciendo category: Elaboracion De
Vino para buscar bodegas donde produzcan vino en Cérdoba. Lo mismo se puede hacer para localizar
una amplia variedad de negocios.

Como otros servicios de mapa, Google Maps permite generar rutas entre dos puntos, en base a las
direcciones y sentido de la circulacion. Asi, proporciona al usuario una lista paso a paso de como
llegar desde el punto origen al destino, junto con una estimacion del tiempo necesario para alcanzar el
destino.

Google Maps ofrece tres modos de vistas por defecto:
e Mapa, que son vistas de mapa de las calles o las carreteras (en el nivel de zoom
correspondiente)
e Satélite, que son fotografias satelitales y aéreas de alta resolucién (especialmente en las
grandes ciudades y en paises como Holanda o Suiza, en los que la resolucién es submétrica;
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en otras zonas del planeta la resolucién es mas pobre)
e Hibrido, donde se muestran los mapas de las calles superpuestos sobre las vistas satelitales y
aéreas de alta resolucion

Google también proporciona una aplicacion en linea

(http://www.google.com/uds/solutions/wizards/mapsearch.html), en la cual un usuario

puede buscar la localizacién que desee en el mapa (bien arrastrandolo o introduciendo la direccion),
personalizar las dimensiones que desea que tenga de salida, el nivel de zoom, ..., y pulsar el botén de
“Generar Codigo”, de forma que la aplicacion genera un trozo de c6digo para que directamente se
incluya en una pagina web (copiando y pegando). Los mapas que genera la aplicacién guiada sélo
muestran una marca simple, y el usuario no tiene control sobre los contenidos.

En cuanto a la tecnologia, Google Maps estd basado en JavaScript. Segtin el nivel de zoom, un mapa
podria descomponerse en decenas de miles de cuadrados. Esta descomposicién se realiza del lado del
servidor, de forma que cada cuadrado se almacena en un fichero cuyo nombre indica su longitud, su
latitud y su nivel de zoom. Asi, conforme el usuario arrastra el mapa, cada cuadrado de la malla se
descarga individualmente del servidor, mostrandose al usuario el mapa completo. Es por ello que
Google Maps monta las imédgenes tan rdpido, porque lo hace por cuadriculas, asi que cuando el
usuario desplaza el mapa sélo se afiaden las cuadriculas adyacentes en vez de cargar toda la imagen
completa. Cuando un usuario busca una localizacién, en la vista resultado se marca el punto buscado
con una imagen PNG. La técnica que se usa para proporcionar una alta interactividad realizando
peticiones asincronas con JavaScript y XML se conoce como AJAX. De hecho, Google Maps fue
desarrollado utilizdndose el framework AjaXSLT.

Existen otros productos similares a Google Maps, como por ejemplo Yahoo! Maps, si lo que se quiere
es una forma sencilla de incluir un mapa en una web sin tener que programar. Yahoo! Maps
(http://developer.yahoo.net/maps/) proporciona un servicio sencillo que permite al usuario

pasar en una lista XML los puntos y obtener un mapa. Se le pueden pasar iconos personalizados, links
html, y texto descriptivo para cada punto en el XML.

La API de Google Maps requiere que el usuario se involucre en la implementacion. Google Maps,
después de todo, es una API, no una aplicacién final. La ventaja es que el usuario tiene muchisimo
mas control de su aplicacion. Se encuentra ante un modelo de eventos en el cudl puede reaccionar a
cada click en el mapa, a cada zoom, a cada movimiento. El control sobre los iconos es mucho mas
personalizado (la imagen, las sombras, ...). Pero lo mds importante es que el usuario obtiene un
componente de mapa que se puede encgjar sin mas en su pagina web.
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4.1.2 Breve historia de Google Maps

La versién beta de Google Maps sali6 el 7 de febrero de 2005. Su interfaz cred sensacién (por el
hecho de poder arrastrar los mapas). Hasta entonces no se tenia constancia de que una aplicacién web
pudiera ser tan interactiva y responder tan rdpido, sin necesidad de recargar la pagina. Ademas,
rompid con todas las reglas, ya que esta interactividad no implicaba tener que utilizar plugins de Flash
o tecnologias similares, sino que Google tan sélo se bas6 en las herramientas de que disponen los
navegadores: JavaScript, CSS y la funcién XmlHttpRequest.

El 18 de febrero de 2005, Jesse James Garrett publicé un articulo semanal que le dio nombre a este
nuevo estilo de desarrollo web: “Ajax: un nueva aproximacion a las aplicaciones web”. De repente,
Google Maps no era so6lo una aplicacion de mapas revolucionaria, sino que se convirtié en el tipo de
aplicaciéon web que cualquier programador queria desarrollar. De hecho, Tim O'Reilly, fundador de
O'Reilly Media, acufié otra frase, “Web 2.0”, que sirvié para diferenciar ain mds entre el
comportamiento tipico de las aplicaciones web de siempre y el comportamiento interactivo sin
necesidad de recargar paginas de Google Maps.

El 29 de junio de 2005, Google lanz6 la version 1 de su API. Esto permitio al usuario pasar de ser un
simple consumidor de mapas a convertirse en productor, ya que con la API cualquiera puede afiadirla
a su pagina web y modificar la interfaz de Google Maps a su gusto. Con la contrasefia oficial de
desarrollador, la API es libre de usarse para cualquier sitio web (siempre para uso no comercial y
accesible publicamente).

El 22 de julio de 2005, Google lanz6 una vista dual de su Google Maps. Esta vista combina los mapas
vectoriales y la vista satelital en una nueva vista, llamada “Hibrida”, donde aparecen los nombres de
las calles y algunas ilustraciones sobre imagenes del mundo real. Esto hace més fécil encontrar rutas
entre dos puntos.

El 3 de abril de 2006, Google lanzé la version 2 de su API. Esta nueva versiéon introdujo muchas
nuevas caracteristicas interesantes, como aumentar los niveles de zoom, controles de mapa
adicionales, ..., pero también rompi6 la compatibilidad con la versién anterior.

El 11 de junio de 2006, Google afade funciones de geocodificacion (geocoding) a la APIL. La
geocodificacién es el proceso de traducir direcciones en coordenadas geograficas. Asi se pueden
situar marcas en las direcciones que desea el usuario. Se puede acceder al geocodificador de la API de
Google Maps por medio de peticiones HTTP o directamente desde dentro por JavaScript.

Empezando el 28 de febrero de 2007, Google lanza “Google Traffic Info”, que incluye el estado del
trafico en tiempo real en los mapas de las 30 ciudades mds mportantes de los Estados Unidos.
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El 5 de abril de 2007 Google extiende la funcionalidad de Google Maps con “Mis mapas”, una nueva
herramienta que permite personalizar los mapas de forma que cualquier usuario puede marcar sus
lugares favoritos en el mapa, dibujar lineas y formas para resaltar rutas y dreas concretas, afiadir sus
propios textos, fotos y videos, y publicar su mapa en la Red.

4.1.3 Proyecciones 'y Google Maps

Cuando tratamos de representar datos terrestres (3D) en un mapa (2D) nos encontramos con
dificultades. En un mapa 2D representaremos imdgenes que estardn geoespacialmente referenciadas,
esto es, contendran informacién geogréafica referente a cada punto de la imagen.

Al hecho de trasladar la Tierra en 3D a una superficie plana es a lo que llamamos proyeccién. La
proyeccion trata de compensar la carencia de una tercera dimension mediante diferentes técnicas, pero
de una u otra forma introduce cierto tipo de distorsion. Hay cuatro tipos de distorsion posibles:
distancia, direccién, forma y 4rea. Ningin tipo de proyeccién puede minimizar los cuatro tipos de
distorsion, por lo que cada tipo de proyeccion se afana en minimizar un tipo diferente de distorsion.
Debido a que existen multitud de proyecciones, un buen SIG debe manejar estos conceptos. Esta es
una de las principales razones que hacen que un SIG sea un sistema complejo. En el caso del SIG que
nos ocupa, Google Maps utiliza coordenadas polares (latitud/longitud) y no maneja proyecciones
actualmente. Por esta razén y otras, como el hecho de que Google Maps no permite realizar anélisis
espacial a partir de sus datos de base y otros que pueda introducir el usuario, cabria preguntarse si
Google Maps es realmente un SIG.

Parece obvio pues que Google Maps es mds bien una aplicacién de los SIG que un SIG. De hecho,
para el usuario Google Maps es un cliente de visualizacion cartografica programado en JavaScript.
Debido a las limitaciones de cédlculo que tiene JavaScript, al interpretarse en el navegador, Google
Maps es muy buen visor de mapas, pero no podria constituir la base de un SIG corporativo. Google
Maps, pese a no ser un SIG, ha contribuido a la eclosién social de los SIG, un mundo anteriormente
reducido para algunas grandes empresas.

4.1.4 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML), es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas. Estas se ejecutan en el cliente y mantienen comunicacién asincrona con el
servidor en segundo plano por medio de una capa adicional intermediaria (el motor de AJAX). De
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esta forma es posible realizar cambios sobre la misma pégina sin necesidad de recargarla, lo que
incrementa la interactividad, velocidad y usabilidad en la aplicacion web.

AJAX no es una tecnologia, sino varias, ya que incorpora XHTML y CSS para la presentacion basada
en estandares; exhibicion e interaccion dindmicas usando el DOM; XSLT y XML para el intercambio
y manipulacién de datos; recuperacion de datos asincrona usando XMLHttpRequest; y JavaScript, que
interconecta todo lo demads.

En resumen, el concepto en que se basa AJAX es cargar y componer una pigina, luego mantenerse en
esa pagina mientras scripts y rutinas van al servidor buscando, en background (en segundo plano), los
datos que son usados para actualizar esa pagina sélo re-renderizando la pagina y mostrando u
ocultando porciones de la misma. En la figura siguiente mostramos la diferencia entre el modelo
clasico de aplicaciéon web y el modelo AJAX de aplicacion web (esta imagen ha sido capturada del
articulo original que publicé Jesse James Garret, [04_02]).

user interface

I
JavaScript call

¢ HTML+CSS data
|

user interface Ajax engine

HTTP reguest HTTP reguest

HTML+CSS data XML data

web server

Voo

datastores, backend
processing, legacy systems

classic
web application model

web and/or XML server

\ A

datastores, backend
processing, legacy systems

Ajax
web application model

Figura 4.1. Comparacion entre el modelo cldsico de aplicacion web y el modelo basado en AJAX
Como se comento en el primer parrafo, AJAX sigue una arquitectura Cliente — Servidor de “cliente de

nueva generacion” (ofrece la sensibilidad de la interfaz de usuario de una aplicacion de escritorio
gracias a la naturaleza asincrona de la ruta de comunicacion multicanal de AJAX).
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Los AJAX toolkits son colecciones de herramientas para entornos AJAX, cuyo objetivo es facilitar la
tarea de desarrollar aplicaciones con AJAX. Pueden ir desde librerias de c6digo que permitan manejar
las peticiones y respuestas, los datos, ..., etc, a IDEs como GWT (Google Web Toolkit), que permite
escribir el codigo de las aplicaciones en Java para més tarde compilarlas a JavaScript y HTML, siendo
el cédigo resultante compatible con cualquier navegador web.

4.2 La API de Google Maps

4.2.1 Introduccion: un mapa simple

Veamos a continuacion la aplicacién més simple posible de Google Maps. Antes de nada, hemos de
obtener una clave de registro para poder utilizar la API en

http://www.google.com/apis/maps/signup.html. Esta clave serd vdlida en nuestro caso para

todas las URLs que cuelguen del directorio http://www.jlolmo.com/Google Maps/.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN"
"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-strict.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>Ejemplo API Google Maps</title>
<script
src="http://maps.google.com/maps?file=api&v=2&key=ABQIAAAAeQfmMR550439PA2uumrGf4h
SW75mperdLr8D3y5HZpl5c3£T4XRThSm2vYELVLUO4SW7g0sMAOleU2A"
type="text/Jjavascript"></script>
</head>
<body>
<div id="map" style="width: 1300px; height: 600px"></div>
<script type="text/javascript">
var map = new GMap2 (document.getElementById("map"));

//zoom levels 0-17+, 0 == world
map.setCenter (new GLatLng (37.4419, -122.1419), 15);
</script>
</body>

El ejemplo anterior muestra un mapa simple de 1300x600 centrado en Palo Alto, California:

e Laurl http://maps.google.com/maps?file=api&v=2 incluidaen la marca <script> es la

localizacion donde se encuentra la libreria Google Maps. Aqui es donde ponemos la clave.

e La etiqueta <div> es donde situamos el mapa. Lo 16gico es que la identifiquemos como map
(id="map"), para asi poder referenciarla desde la hoja de estilos CSS y establecer sus
dimensiones (no obstante, en el ejemplo las indicamos en el atributo style).

e new GMap2() crea el mapa. En el constructor del objeto GMap2, le pasamos <div> utilizando
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DOM.
e map.setCenter() centra el mapa en un punto concreto (identificado por su latitud y longitud).

Ademads, hace zoom en el nivel especificado. Google utiliza una escala de 17 niveles, donde el
nivel O mostrara una vista satelital de la Tierra y el 17 llega al nivel de las calles.
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Figura 4.2. Ejemplo bdsico de la API de Google Maps

La API de Google Maps se compone de 20 objetos basicos /[04_03]. Estos objetos entran dentro de 5
categorias: nucleo, controles de mapa, datos de usuario, eventos y AJAX. En los siguientes

subapartados describiremos los objetos de cada categoria.

4.2.2 Objetos de niicleo

4.2.2.1 GMap2

Un objeto GMap?2 es el mapa en si. Podemos tener tantos objetos GMap2 como queramos en nuestra
pagina. El constructor del objeto GMap?2 requiere un tnico argumento, el contendor (container), que
no es mas que una etiqueta div. El atributo id de esta etiqueta es el unico nombre del mapa. Por
defecto, para determinar el tamafio del mapa, GMap2 usa el tamafio especificado en el atributo style

de la etiqueta div.

Si queremos tener mas de un mapa, simplemente hemos de tener varias etiquetas div, cada una con su
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id dnico, e instanciar un objeto GMap2 en cada una. Por ejemplo:

<div id="overviewMap" style="width: 200px; height: 125px"></div>
<div id="detailMap" style="width: 800px; height: 500px"></div>
<script type="text/javascript">

var overviewMap = new GMap2 (document .getElementById ("overviewMap"));
var detailMap = new GMap2 (document .getElementById ("detailMap"));
</script>

Nota: el ejemplo anterior no podria ser renderizado, ya que se necesita un punto para centrar el mapa
y el nivel de zoom.

4.2.2.2 GLatLng

Un objeto GLatLng es una coordenada geografica (un punto con una latitud y una longitud). A
continuacion, seguimos con €l ejemplo del apartado anterior y usamos el método map.setCenter()
para centrar los mapas inicializados con GMap2 enel punto GLatLng:

<div id="overviewMap" style="width: 200px; height: 125px"></div>

<div id="detailMap" style="width: 800px; height: 500px"></div>

<script type="text/Jjavascript">
var overviewMap = new GMap2 (document .getElementById ("overviewMap")) ;
var detailMap = new Gmap2 (document.getElementById ("detailMap"));

//NOTE: This is the geographic center of the US
var usCenterPoint = new GLatLng(39.833333, -98.583333);

overviewMap.setCenter (usCenterPoint, 1);
detailMap.setCenter (usCenterPoint, 7);
</script>

En la figura 5.3 podemos ver el resultado obtenido.

4.2.2.3 GLatLngBounds

Un objeto GLatLngBounds es una Bounding Box, que ya explicamos en el capitulo correspondiente al
WMS. Como ya dijimos, una BBox representa el drea geogréfica de nuestro mapa.

Un objeto GLatLngBounds es un array de dos elementos GLatLng. El primer punto GLatLng
representa la esquina inferior izquierda del mapa, y el segundo la esquina superior derecha.

El tamafio fisico del mapa no cambia, y estd definido en el atributo style de la etiqueta div. Pero los
limites geograficos del mapa cambian constantemente, cada vez que lo arrastramos o movemos.
Incluso aunque el punto en el que lo centramos siga siendo el mismo, si hacemos zoom, los limites de
nuestra Bounding Box cambian. Para hallar los limites actuales podemos usar los siguientes métodos:
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map.getCenter(), que devuelve un objeto GLatLLng
map.getBounds(), que devuelve un objeto GlatLngBounds

@

m ||_| http://www.jlolmo.com/Google_Maps/GMap2_GLatLng.html
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Figura 4.3. Ejemplo de uso de GLatLng y dos objetos GMap2

4.2.3 Controles de mapa

4.2.3.1 Arrastre

El usuario puede arrastrar por defecto cada objeto GMap2 (cada mapa) que situemos en nuestra
pagina. Podemos usar los métodos map.enableDragging()y map.disableDragging() para controlar esta
interacciéon con el wusuario. Incluso podemos preguntar por el estado actual utilizando
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map.draggingEnabled(), que devolvera true si se puede arrastrar el mapa.

4.2.3.2 Zoom

Para permitir a los usuarios hacer zoom sobre un mapa, hemos de afiadir un componente de zoom al
mismo. La API proporciona tres opciones paralos controles de zoom:
e GLargeMapControl: muestra los 18 niveles de zoom en una barra deslizable y los botones mas
y menos al principio y al final de la barra.
e GSmallMapControl: ofrece los botones mds y menos sin la barra deslizable. También incluye
unos botones para el desplazamiento del mapa.
e GSmallZoomControl: inicamente ofrece los botones mds y menos.

Para anadir un control de zoom al mapa, utilizaremos map.addControl(new GLargeMapControl()),
sustituyéndolo por GSmallMapControl o GSmallZoomControl segin proceda.

También es interesante incluir el control de escala, GScaleContwol, que proporciona informacién
visual al usuario sobre la escala del mapa.

map.addControl() acepta otro parametro opcional, GControlPosition, que permite situar el control en
el lugar que deseemos, y que recibe dos argumentos:
e Anchor, que serd uno de los siguientes valores constantes: G_ANCHOR_BOTTOM_LEFT,
G_ANCHOR_BOTTOM_RIGHT, G_ANCHOR_TOP_LEFT o G_ANCHOR_TOP_RIGHT.
e Offset o tamafio, que es un par (x,y) que crea un rectdngulo invisible. Se define con GSize(),
donde x serd la anchura e y la altura.

Ejemplo que afiade un control de mapa con la barra deslizable y un control de escala en la esquina
inferior derecha de tamafo 20x20.

map.addControl (new GLargeMapControl ());
map.addControl (new GScaleControl (),
new GControlPosition (G_ANCHOR_BOTTOM_RIGHT,
new GSize (20,20)));

4.2.3.3 Cambiar el tipo de mapa

Por defecto se muestra el modo Mapa, que es la vista vectorial. Se puede ajustar el tipo de mapa
utilizando  map.setMapType(map_type), donde map_type puede ser G_NORMAL _MAP,
G_SATELLITE_MAP o G_HYBRID_MAP

Otra posibilidad es afadir un control para que el usuario pueda cambiar de una vista a otra:

Péagina 55 de 101



Gestion en el territorio de una empresa de seguridad mediante estdndares SIG e integracién de datos con Google
Maps — Memoria

map.addControl(new GmapTypeControl()).

Para determinar el tipo de mapa actual, podemos usar map.getCurrentMapType(), que devolverd un
objeto GmapType. Para mostrar el nombre del tipo de mapa actual usamos
map.getCurrentMapType().getName().

4.2.3.4 GOverviewMap

Este es otro control que sirve para afiadir una vista general del mapa principal. También es
interactiva, y si la arrastramos también arrastraremos al mismo tiempo el mapa principal.
Para afadirlo, usamos map.addControl(new GOverviewMap()).

4.2.4 Datos de usuario (objetos personalizados)

4.2.4.1 GMarker

Un objeto GMarker permite visualizar un punto (marcarlo) en el mapa. El constructor toma un objeto
GLatLng como unico parametro requerido.

Una vez tenemos la marca, hemos de decirle al mapa que la muestre: map.addOverlay(myMarker).
Todos los objetos que personalizados que situemos sobre el mapa se denominan overlays. Podemos
eliminar la marca asi: map.removeOverlay(myMarker). También podemos eliminar todas las marcas:
map.clearOverlays().

var myPoint = new GLatLng(38.898748, -77.037684);
var myMarker = new GMarker (myPoint) ;
map.addOverlay (myMarker) ;

Tedricamente se pueden situar tantas marcas como queramos sobre un mapa, pero el rendimiento
decae significativamente a partir de 100 marcas.

4.2.4.2 GIcon
Este objeto es el icono o imagen que usa GMarker para marcar un punto. Es completamente

personalizable, y debe ser un fichero PNG (no mayor de un cuadrado de 20-30 pixeles para que no
parezca demasiado grande en relacion con elresto del mapa).
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var mylcon = new GIcon();
myIcon.image = "http://www.mapmap.org/googlemaps/google.png";
myIcon.iconSize = new Gsize (16,16);

var myMarker = new GMarker (myPoint, myIcon);
map.addOverlay (myMarker) ;

También se pueden afadir sombras a los iconos con icon.shadow e icon.shadowSize. Si vamos a
adjuntar Info Windows a nuestros Glcons, hemos de especificar la propiedad
icon.infoWindowAnchor. Por defecto un Glcon adjunta una Info Window arriba en el centro o (10,0).

var defaultIcon = new GIcon();

defaultIcon.image = "http://www.google.com/mapfiles/marker.png";
defaultIcon.iconSize = new GSize (20,34);

defaultIcon.shadow = "http://www.google.com/mapfiles/shadow50.png";
defaultIcon.shadowSize = new GSize (37,34);

defaultIcon.iconAnchor = new GPoint (10, 34);
defaultIcon.infoWindowAnchor = new GPoint (10,0);

La propiedad defaultlcon.iconAnchor representa el pixel exacto del icono que hacemos que coincida
con el punto GlatLng.

4.2.4.3 Ventanas informativas

La API las trata de manera diferente a las marcas: mientras que podemos tener tantas marcas como
queramos, sélo se podra desplegar una Info Window cada vez. Podemos controlar la capacidad del
mapa de mostrar las Info Windows con map.enableInfoWindow() y map.disableInfoWindow(). Para
comprobar el estado actual, usamos el método map.infoWindowEnabled().

Una Info Window necesita un punto y un payload. Si openlnfoWindow() se llama en un GMarker, el
punto estd implicito. Si no, si se llama en el mapa, hemos de especificar el punto. El payload puede
ser bien un elemento HTML DOM o bien una string que contenga HTML (map.openInfoWindow() o
map.openlnfoWindowHtml(), respectivamente).

También tenemos la posibilidad de afiadir Info Windows con varias pestafias creando un array de
GInfoWindowTabs. Usaremos los métodos openlnfoWindowTabs() y openInfoWindowTabsHtml().
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var geoCenter = map.getCenter(); //returns a GLatLng
var geoBounds = map.getBounds(); //returns a GLatLngBounds

var geoTabText = "Center point: (" + geoCenter.toUrlvValue() + ")";
geoTabText += "<br />";

geoTabText += "Bounds: (" + geoBounds.getSouthWest () .toUrlvalue() + ")";
geoTabText += ", (" + geoBounds.getNorthEast ().toUrlValue() + ")";

var pixelCenter = map.fromLatLngToDivPixel (geoCenter); // returns a GPoint
var pixelBounds = map.getSize(); //returns a GSize

var pixelTabText = "Center point: " + pixelCenter.toString();
pixelTabText += "<br />";

pixelTabText += "Bounds: " + pixelBounds.toString();

var tabs = [

new GInfoWindowTab ("geo", geoTabText),

new GInfoWindowTab ("pixel", pixelTabText)
17
map .openInfoWindowTabsHtml (geoCenter, tabs);
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Figura 4.4. Ejemplo de uso de Glnfo

WindowTab

Ademads de las ventanas informativas de texto, podemos situar una ventana de informacién grafica que
muestre una zona del mapa ampliada en un mini mapa. El método showMapBlowup() estd disponible
para usar sobre el mapa y sobre las marcas. Por defecto, el nivel de zoom que usa es el 17 y el tipo de
mapa serd el actual. Podemos sobrescribir estos valores pasandole una GinfoWindowOptions.
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var opts = new Object();

opts.zoomlevel = 14;

opts.mapType = G_SATELLITE_MAP;

googleMarker. showMapBlowup (opts) ;

//NOTE: rather than creating a separate opts object,
// you can pass in an anonymous object

googleMarker. showMapBlowup ( { zoomLevel : 14, mapType:G_SATELLITE_MAP}) ;
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Figura 4.5. Ejemplo de uso de showMapBlowup

4.2.4.4 GPolyline
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Para construir una GPolyline hemos de pasarle al constructor un array de GLatLLngs. Podemos pasar

argumentos opcionales para cambiar la apariencia: color, weight y opacity. El color hemos de
expresarlo en estilo HTML hexadecimal (por ejemplo, #ff0000 en vez de rojo). En Internet Explorer,
Google Maps utiliza VML para dibujar polilineas. En los demds navegadores, realizamos una peticion

de una imagen de la linea al servidor de Google y superponemos (overlay) la imagen en el mapa,

refrescando la imagen tanto como sea necesario al hacer zoom o arrastrar el mapa.

El siguiente cédigo creauna polilinea roja de 10 pixeles de anchura entre dos puntos:
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var polyline = new GPolyline ([
new GLatLng (37.4419, -122.1419),
new GLatLng (37.4519, -122.1519)
1, "#££0000", 10);
map.addOverlay (polyline) ;

4.2.5 Eventos

4.2.5.1 GEvent

El modelo de eventos nos permite reaccionar ante alguna accion del usuario. La API de Google Maps
usa los métodos modemos para afiadir “escuchadores de eventos™ (event listeners) a los elementos.

var clickListener = GEvent.addListener (map, "click", doSomething());
GEvent.removelListener (clickListener) ;

4.2.5.2 GBrowserIsCompatible

La API nos ofrece un método para comprobar si el navegador es compatible:

if (GBrowserIsCompatible()) {
var map = new GMap2 (document.getElementById("map"));
map.setCenter (myPoint, 1);

}

4.2.5.3 Eventos GMap

La mayoria de los eventos en los objetos maps son simplemente eventos que no devuelven ningtin
valor, sino que tan s6lo lanzan una notificacion:

e drag() :se estd enviando continuamente cuando elusuario arrastra el mapa
dragstart () : se envia cuando el usuario empieza a arrastrar el mapa
dragend () : se envia cuando el deja de arrastrar el mapa usuario
infowindowopen( ) : seenviacuando se muestra una Info Window
infowindowclose () : se envia cuando se cierra una Info Window
maptypechanged( ) : se envia cuando el usuario cambia el tipo de mapa

Otros eventos si que devuelven informacién adicional:
e click(overlay, point) : seenviacuando se hace click sobre el mapa. Si el usuario

hace click sobre una GMarker u otro objeto overlay, se retorna el objeto. Si hace click sobre un
drea abierta del mapa, se devuelve el punto lat/long del click.
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e zoomend (previousZoomLevel, currentZoomLevel) : se envia cuando el
usuario cambia el nivel de zoom del mapa. Devuelve el nivel de zoom previo y el actual.

e addoverlay(overlay) : se envia cuando se afiade un overlay al mapa. Se devuelve el
objeto overlay afnadido.

e removeoverlay(overlay) : se envia cuando se elimina un overlay del mapa. Se
devuelve el objeto overlay eliminado.

e clearoverlays/() : se envia cuando se eliminan todos los overlays del mapa

e mousemove (latlng) : se envia continuamente cuando el ratén estd en movimiento. Se
devuelve el punto lat/long del cursor.

e mouseout(latlng) : se envia cuando el ratén se sale del mapa. Se devuelve el punto
lat/Ing del cursor.

e mouseover (latlng) : se envia cuando el ratén entra en el mapa. Se devuelve el punto

lat/Ing del cursor.

4.2.5.4 Manejadores de eventos

Los eventos se pueden pasar a funciones o pueden ser manejados por funciones en linea (si el codigo
del manejador delevento no es mds de un par de lineas y no se va a reutilizar) :

var draglListener = GEvent.addListener (map, "drag", function() {
document .getElementById ("output") .innerHTML =
map.getCenter () .toUrlvValue () ;

P

var clickListener = GEvent.addListener (map, "click",
function(overlay, point) {
handleMapClick (overlay, point);
P

4.2.5.5 Eventos GMarker

Dependiendo de donde registremos el event listener, se retornardn unos argumentos u otros. Por
ejemplo, si registrarmos un click listener sobre el mapa, el listener devolvera el overlay o el punto en
el evento (dependiendo de si hacemos click sobre un overlay o un drea vacia); si registramos un click
listener en un dnico punto, el evento no tiene argumentos asociados porque sabemos exactamente qué
punto se ha clickado.

e click() : seenviacuando se hace click sobre un GMarker

e dblclick() :seenviacuando sehace doble-click sobre un Gmarker

e dragstart() : se envia cuando se comienza a arrastrar un GMarker (si tiene esta
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capacidad)
e drag() :seenvia mientras se estd arrastrando un GMarker
e dragend() : se envia cuando termina de arrastrarse un GMarker
e mouseover () : seenvia cuando el ratén pasa sobre un GMarker
e mouseout () : se envia cuando el ratén sale de un GMarker
e infowindowopen/() : se envia cuando se muestra la Info Window correspondiente
e infowindowclose /() : seenvia cuandos secierra la Info Window asociada

e remove () : se envia cuando se elimina un GMarker del mapa

Ejemplo: situamos una marca arrastrable en el mapa, y escuchamos un par de eventos. Por defecto, las
GMarker se pueden clickar pero no arrastrar, por lo que hemos de inicializarla con la opcién
draggable a true.

var map = new GMapZ2 (document .getElementById ("map"));
var center = new GLatLng (37.4419, -122.1419);
map.setCenter (center, 13);

var marker = new GMarker (center, {draggable: true});

GEvent.addListener (marker, "dragstart", function() {
map.closeInfoWindow () ;

1)

GEvent.addListener (marker, "dragend", function() {
marker.openInfoWindowHtml ("Just bouncing along...");

1) i

map.addOverlay (marker) ;

4.2.6 AJAX

4.2.6.1 GXmlHttp

Aunque el objeto XMLHttpRequest estd presente en la mayoria de los navegadores, su
implementacién suele ser incompatible entre unos y otros. Por tanto, es tarea del desarrollador
normalizar el modelo AJAX entre los navegadores:

//1l. Mozilla, Safari, et al
//2. IE
var req;
if (window.XMLHttpRequest) {
req = new XMLHttpRequest () ;
}
else if (window.ActiveXObject) {
req = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP");
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La API nos proporciona un objeto, GxmlHttp, que normaliza el modelo de eventos de AJAX
existente entre los navegadores por nosotros:

var req = GXmlHttp.create();

4.2.6.2 Servicios web de geocodificacion y objeto GClientGeocoder

Podemos usar el objeto GXmlHttp para realizar cualquier llamada AJAX. Por ejemplo, puede sernos
util utilizarlo para buscar las coordenadas de una ciudad. Asi, tendremos la lista en un servidor y
descargaremos los datos que necesitemos a través de una peticion al servicio web.

Los servicios web que aceptan consultas que devuelven las coordenadas polares (lat/long) de una
direccién dada se denominan geocoders (geocodificadores). Podemos usar el objeto GXmlHttp para
realizar llamadas al geocoder que escojamos.

No obstante, la API de Google Maps también nos ofrece su geocoder, que podemos acceder bien via
HTTP o desde dentro del c6digo JavaScript:

Para acceder al geocoder desde JavaScript, usamos el objeto GClientGeocoder. Utilizamos el método
getLatlng para convertir una direccion en un objeto GLatLng. En el ejemplo siguiente, hacemos la
traduccién de una direccidn, afiadimos una marca en el punto y abrimos una Info Window mostrando
la direccion:

var map = new GMap2 (document.getElementById("map"));

var geocoder = new GclientGeocoder();

function showAddress (address) {
geocoder.getLatLng (

address,
function (point) {
if (!point) {
alert (address + " not found");
} else {
map.setCenter (point, 13);
var marker = new GMarker (point);

map .addOverlay (marker) ;
marker.openInfoWindowHtml (address) ;

4.2.7 Modificando la API: mostrar capas WMS sobre Google Maps
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Existen otras herramientas curiosas desarrolladas por los usuarios que permiten extender la
funcionalidad de Google Maps. De hecho, una en concreto nos permite cargar capas de cualquier
WMS sobre la API de Google Maps [04_04]. Se trata de una libreria JavaScript llamada gmap,
escrita por Just van den Broecke, que implementa una funcién que nos permite pasar la url, las capas,
etc. de forma sencilla, aprovechdndose de una funcién que genera el botén de cambiar el tipo de mapa.
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G I Oo Cartografia Aerea GeoVertex SL
Explora imagenes satélite del mundo Bajate Cartografia, fotogrametria y SIG. Captura,
oolz m Google Maps + Catastro Google Earth a tu ordenador gestion y mantemiento.
Anuncios Google
Para obtener ficha catastral de la parcela, acercarse con el zoom y pinchar sobre el mapa. Leyenda | Acerca de | Tecnologia Inmobiliaria

|Direccic’)n

~| [san Antonio, Cérdoba B distancia area link™ imprimir sigpac ampliar

Parcela Llegar

Referencia catastral de la parcela:

14067A00200053

Figura 4.6. Superposicion de capas WMS sobre Google Maps

Utilizando la libreria Gmap se han creado aplicaciones o mashups de Google Maps como GoolzOOm
(http://www.goolzoom.com), en el que se alina la tecnologia de Google Maps con la capacidad de

superponer capas WMS para crear una aplicacién que facilita el acceso al catastro espaiol. Esta
aplicacion interactia con los servidores publicos del Ministerio del Catastro, con lo que las fichas y
los mapas catastrales estdn continuamente actualizados.

4.3 Aplicaciones de Google Maps

En el apartado anterior hemos comentado una aplicacién de Google Maps, GoolZoom, y hemos dicho
que se trataba de un mashup. Pero, ;qué es exactamente un mashup?

Un mashup, en el contexto web 2.0, es un sitio web que accede a datos o servicios de terceros y los
combina para crear una nueva aplicacion [04_05]. Para considerarse mashup, el sitio web debe
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mezclar datos y servicios de como minimo dos fuentes distintas, una de las cuales debe ser externa al
mashup. Un ejemplo serd, por tanto, un sitio web que muestre un mapa de Google con informacién
geolocalizada del propio sitio.

Ademds del mashup mencionado en el apartado anterior, podemos encontrar muchas otras
modificaciones de Google Maps en la red.

Por ejemplo, buscar casa directamente en un mapa es mucho mds sencillo en Geoviviendas
(http://www.geoviviendas.com), que ha adaptado Google Maps para sus propios intereses, €

incluso permite bisquedas dentro de los mapas.

Otra aplicacion curiosa, en este caso norteamericana, es Aviation Wheather Maps, que muestra los
aeropuertos con las condiciones meteoroldgicas actuales. La podemos encontrar en

http://maps.avnwx.com.

WholsSick (http://www.whoissick.com) es un nuevo mashup de Google enfocado en mostrar

informacidn de la salud a los usuarios, rastreando y monitorizando las enfermedades actuales de la
gente. Esta aplicacién permite filtrar qué enfermedades afectan actualmente a la gente de un
determinado barrio, por ejemplo:

P el
€ o B
v R e

s
TR P

Figura 4.7. Mashup WholsSick
GeolPTool (http://www.geoiptool.com) permite conocer informacién acerca de la IP

introducida, tal como: nombre del host, pais, ciudad, longitud, latitud...

Otro mashup basado en Google Maps que cabe mencionar es Wikiloc (http://www.wikiloc.com)

que es un mashup de mapas gratuito para compartir rutas con GPS en la web. Utilizando software
libre y la API de Google Maps, Wikiloc hace la funcién de base de datos personal de localizaciones
GPS. Desde cualquier punto de acceso a internet un usuario de GPS puede cargar sus datos GPS y al
momento visualizar la ruta y waypoints con distinta cartografia de fondo, incluidos servidores de
mapas externos WMS. Paralelamente se muestra el perfil de altura, distancia, desniveles acumulados
y las fotos o comentarios que el usuario quiera afiadir.
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wikiloc

Iniciar sesién | Crear cuenta | Publicar nuevas localizaciones | Avuda [Cambiar idioma_v|
Encuentra rutes con Google Earth (version 4.0.2737)
Buscar: F2 [ [ etiquetados: [7 actividad:
Cercanos a:| Lugar, [Ed 3t tecol
Radlo: Cancelar filtro/buscar todo _ Buscar
[tipo| icono_|dif. |

Cami de ronda Calonge - Platja d'Aro por curconeqr:
oracienes 0 comentarics V 3

¥ GPX

| ______nombre |
Cami de ronda Calonge - curconegi
r=} « & Platja d'Aro

Acciones W

| scteite | ibrido |

v GCtros mapas|

ng
)

(Clic para mas informacion

2006-2007 Jordi L. Ramot | Acerca de Wikiloc | Blog | Enwianos tu opinion | Condiciones de usg

Figura 4.8. Mashup Wikiloc
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5 Diseiio de la aplicacion web

5.1 Introduccion

En este apartado se estudiard el sistema software haciendo hincapié en el modelado de datos o
descripcion de la informacion, en donde se analizard el sistema desde un punto de vista estdtico
mediante el anélisis de la informacién que es necesario mantener. Para describir estos objetos de datos
se utilizard el modelado UML.

Partiendo de la especificacion anterior, a continuacion se definira logica y fisicamente el dominio de
la informacion, exponiendo los pasos seguidos para transformar los objetos presentes en el modelo
UML a objetos vélidos en el modelo 16gico (modelo relacional).

A continuacion se mostrard la secuencia de activacion de ventanas de la aplicacion y la arquitectura
de la misma, indicando mediante esquemas el proceso de solicitud de informacién al servidor en
modo asincrono mediante la tecnologia AJAX.

Por 1ltimo, se describira la interfaz del sistema, enumerando las  caracteristicas de  que
dotaremos a la misma.

5.2 Modelo conceptual

Se introducen las claves artificiales que se consideran oportunas para solventar las posibles ausencias
de identificadores del modelo creado.

La nomenclatura que se sigue para el nombre de las clases es anteponer una 't' de fable (tabla) delante
del nombre de la clase, que estard en inglés. Para los atributos se sigue la misma filosofia, pero
dependiendo de lo que preceda al término anglosajon del atributo, el tipo serd uno u otro: 'id' indica
identifier (identificador), 'tx' fext (texto o cadena), 'i' integer (entero), 'f' float (flotante), 'b' boolean
(booleano), y 'fk' foreign key (clave fordnea).

Clase tCustomer: representa a un cliente de la empresa de seguridad que contrata sus servicios.

Caracteristicas:
— Nombre de la clase: tCustomer
- Atributo identificador principal: txCompanyName
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— Atributo identificador alternativo: txCIF
— Numero de atributos: 6

Clase tCamera: representa a una cdmara de un cliente (customer). tCamera es débil por identificacion
con respecto a tCustomer, y ademads, al no disponer de identificador univoco, hemos de afiadir un
identificador artificial. Cada cliente podra tener n cimaras. De cada cdmara se almacena el nombre:

-~ Nombre de la clase: tCamera

- Atributo identificador principal: idCamera

- Atributo identificador alternativo: ninguno

- Numero de atributos: 2

Clase tAgent: representa a un agente mévil. Consideramos que un agente de seguridad tiene asignada
una Unica ruta.

- Nombre de la clase: tAgent

— Atributo identificador principal: txNIF

- Atributo identificador alternativo: ninguno

- Nuimero de atributos: 5

Clase tRoute: representa a una posible ruta que siguen los agentes moviles. Estd identificada por la
clave artificial idRoute, y tiene un nombre tunico. Consideramos que una determinada ruta sélo se le
asigna a un unico agente de seguridad.

- Nombre de la clase: tRoute

- Atributo identificador principal: idRoute

- Atributo identificador alternativo: ninguno

- Niumero de atributos: 2

Clase tRoutePoint: se trata de un tipo de entidad débil por identificacion con respecto a la entidad

tRoute, y representa a un punto de una ruta. Una ruta estard compuesta por 2 o mds puntos,

identificados por las coordenadas geograficas (latitud y longitud). Ademads, nos hace falta conocer el

orden en que el agente pasa por dicho punto de una ruta, para lo cudl almacenamos el orden del punto

en dicho recorrido. Por dltimo, necesitamos saber si este punto de la ruta es el punto donde se

encuentra actualmente el agente, por lo que usamos un atributo booleano para este propdsito.

-~ Nombre de la clase: tRoutePoint

- Atributo identificador principal: fLat + fLong + idRoute (al ser un caso de dependencia en
identificacion la clave primaria de la relacién en la que se ha transformado la entidad débil debe
estar formada por la concatenacionde las claves de las dos entidades participantes.
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- Atributo identificador alternativo: ninguno
- Niumero de atributos: 5

tCamera tRoute
+HIDCAMERA +DROUTE | g
+xMame +ixMame
+ixLIRL 0.1 1
b R
1 *
thgent tRoutePoint
1 +TAMIF +HLat
‘ +ixMarme +Long
+HixSurmane HOrder
tCustomer L eSumanme? +hlsCurrentPosition
H+TACOMPARNYMAME +iMohileFhone
+HCIF
HieAddross
+iPostalCode
HxCity
HxCountry

Figura 5.1. Diagrama de clases UML

5.3 Modelo logico

Para facilitar el acceso a la informacién y las consultas, finalmente se decide introducir claves
artificiales para el resto de relaciones, a pesar de que las claves originales no son pesadas (no estin
formadas por un gran nimero de atributos). A continuacién enumeramos las diferentes relaciones:

Tabla tCustomer: el tipo de entidad tCustomer se transforma en una relacién que mantiene el mismo
numero de atributos. Se le afiade el identificador artificial idCustomer, y se afiaden las restricciones
UNIQUE y NOT NULL a los atributos identificadores alternativos txCompanyName y txCIF.
Tampoco se permiten valores nulos en el resto de atributos.

tCustomer (idCustomer, txCompanyName, txCIF, txAddress, iPostalCode, txCity,
txCountry)

labla tCamera: €l tipo de entidad tCamera se transforma en una relacion que lleva el mismo nombre,
y de este tipo de entidad toma los atributos idCamera, txName y txURL. Ademds, al mantener una
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interrelacion de tipo 1:N con respecto a tCustomer, se propaga la clave idCustomer desde el tipo de
entidad tCustomer a tCamera, pero con el nombre fkCustomer para seguir la nomenclatura
establecida. fkCustomer no podré tomar valores nulos, ya que la cardinalidad minima de tCamera con
tCustomer es 1. El resto de atributos tampoco pueden sernulos.

tCamera (idCamera, txName, txURL, fkCustomer)

Tabla tRoute: el tipo de entidad tRoute se transforma en una relacién que lleva el mismo nombre e
igual ndmero de atributos.

tRoute (idRoute, txName)

Tabla tAgent: el tipo de entidad tAgent se transforma en una relacién que lleva el mismo nombre. La
relacion toma todos los atributos de la entidad tAgent, excepto idAgent que es una clave artificial que
afiadimos al transformar al modelo relacional, y fkRoute que se propaga desde el tipo de entidad
tRoute, con el cual mantiene una interrelacion 1:1 (Nota: al tratarse de un tipo de interrelacién 1:1,
podriamos haber optado por propagar la clave en el sentido contrario, es decir, propagar idAgent a
tRoute, o bien por haber creado una tabla intermedia). El tnico atributo donde se permiten valores
nulos es txSurname?2.

tAgent (idAgent, txNIF, txName, txSurnamel, txSurname2, iMobilePhone,
JkRoute)

Tabla tRoutePoint: el tipo de entidad tRoutePoint se transforma en una relacién que lleva el mismo

nombre e igual nimero de atributos. Ya comentamos en el modelo conceptual que mantiene una
debilidad por identificacién con respecto a tRoute, y, dado que no ainadimos ninguna clave artificial
para identificar univocamente a una tupla de esta relacidn, la clave que se propaga desde tRoute
formard parte de la clave primaria de esta tabla. Ningun atributo podra ser nulo.

tRoutePoint (fkRoute, fLat, flLong, iOrder, blsCurrentPosition)
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tAgent
PK |idAgent
txNIF
txName
txSurname1
tCamera txSurname2
PK |idCamera iMobilePhone
S FK1 |fkRoute
txName
txURL
FK1 |fk 1
Customar fkRoute ¥ idRoute

fkCustomer|= idCustomer

tRoute
FPK |idRoute
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txC t ;
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PK,FK1 | fkRoute
FK fLat
PK fLong
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Figura 5.2. Esquema relacional

5.4 Script .sql del SGBD MySQL

En este apartado se adjunta el script .sql de creacién de la base de datos en el SGBD MySQL. Este
fichero contendra las tablas resultantes del proceso de transformacion al modelo relacional a que

sometimos en el apartado 3.3 a los distintos tipos de entidades que representan los datos de nuestro
sistema; es decir, contendra laintencion de labase de datos.

CREATE DATABASE PFC2;

USE PFC2Z;
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—-- Estructura de tabla para la tabla 'tCustomer'

CREATE TABLE IF NOT EXISTS tCustomer (
idCustomer INT AUTO_INCREMENT,
txCompanyName VARCHAR (50) NOT NULL,
txCIF VARCHAR(9) NOT NULL,
txAddress VARCHAR (50) NOT NULL,
iPostalCode INT (5) NOT NULL,
txCity VARCHAR (15) NOT NULL,
txCountry VARCHAR(15) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_tCustomer PRIMARY KEY (idCustomer),
CONSTRAINT UK1_tCustomer UNIQUE KEY (txCompanyName),
CONSTRAINT UK2_tCustomer UNIQUE KEY (txCIF)

—-- Estructura de tabla para la tabla 'tCamera’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS tCamera (
idCamera INT AUTO_INCREMENT,
txName VARCHAR (25) NOT NULL,
txURL VARCHAR (100) NOT NULL,
fkCustomer INT NOT NULL,
CONSTRAINT PK_tCamera PRIMARY KEY (idCamera),
CONSTRAINT FK1_tCamera FOREIGN KEY (fkCustomer)
REFERENCES tCustomer (idCustomer),
CONSTRAINT UK1l_tCamera UNIQUE KEY (txName, fkCustomer)

)

—- Estructura de tabla para la tabla 'tRoute’

CREATE TABLE IF NOT EXISTS tRoute (
idRoute INT AUTO_INCREMENT,
txName VARCHAR (30) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_tRoute PRIMARY KEY (idRoute)

-- Estructura de tabla para la tabla 'tAgent'

CREATE TABLE IF NOT EXISTS tAgent (
idAgent INT AUTO_INCREMENT,
txNIF VARCHAR(9) NOT NULL,
txName VARCHAR (20) NOT NULL,
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txSurnamel VARCHAR (20) NOT NULL,

txSurname?2 VARCHAR (20) DEFAULT NULL,

iMobilePhone INT (9) NOT NULL,

fkRoute INT NOT NULL,

CONSTRAINT PK_tAgent PRIMARY KEY (idAgent),

CONSTRAINT FK1_tAgent FOREIGN KEY (fkRoute)
REFERENCES tRoute (idRoute),

CONSTRAINT UK1_tAgente UNIQUE KEY (txNIF),

CONSTRAINT UK2_tAgente UNIQUE KEY (iMobilePhone)

-- Estructura de tabla para la tabla 'tRoutePoint'

CREATE TABLE tRoutePoint (
fkRoute INT NOT NULL,
fLat FLOAT NOT NULL,
fLong FLOAT NOT NULL,
iOrder INT NOT NULL,
bIsCurrentPosition TINYINT (1) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_tRoutePoint PRIMARY KEY (fkRoute, fkLat, fkLong),
CONSTRAINT FK1_tRoutePoint FOREIGN KEY (fkRoute) REFERENCES tRoute
(1dRoute)
)

5.5 Diseiio arquitectonico

El disefio arquitecténico para los sistemas y aplicaciones basados en web se centra en la definicion de
la estructura global hipermedia parala WebApp [05_01].

En nuestra aplicacién tinicamente consideramos una ventana principal donde se muestra el listado de
clientes y el listado de agentes. El usuario puede pulsar sobre cualquier fila del listado para que se
cargue en el visor de Google Maps la informacién asociada a la misma. Esta informacién la recupera
el servidor en modo asincrono de la base de datos de la aplicacion.

Por tanto, no tiene mucho sentido mostrar diagramas de activacién de ventanas, puesto que s6lo existe
una ventana principal, pero si que podemos hablar de interaccion con el servidor y como se muestran
los datos que se recuperan en modo asincrono en el visor de Google Maps, sin recargar la pagina, por
medio de DHTML. Esto es posible gracias a la etiqueta HTML <DIV>, con la que dividimos nuestra
pagina principal y creamos diferentes capas, cada una con distinto comportamiento. Una de ellas serd
el visor de Google Maps.
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A continuacién podemos ver un esquema sencillo que explica el proceso:

Lado Cliente

secunEITE

et
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CSS - JavaScript

XML =
Lado Servidor

1dealzabsiaraar
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Figura 5.3. Arquitectura del sistema

Podemos observar como el usuario, al querer ver la informacion de algin elemento de los listados,
pasa la informacién mediante JavaScript al motor de AJAX. A continuacidn, éste se comunica con el
servidor, donde se ejecuta uno de los dos scripts PHP que recuperan la informacion de la base de
datos y la devuelven en formato XML al motor de AJAX. Finalmente, se visualiza la informacién en
el visor de Google Maps, gracias a CSS y la API de Google Maps (JavaScript). Todo este proceso se
produce de forma asincrona y sin recargar la pagina, de modo que para el usuario simula el
comportamiento de una aplicacién de escritorio.

5.6 Diseiio de la interfaz

En este apartado se enumeran las caracteristicas de que dotaremos a la interfaz de la aplicacion. Para
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que el usuario final pueda interactuar con nuestro sistema software, éste debe proporcionar los
mecanismos para que el usuario pueda realizar diferentes acciones. En nuestro caso, dado que el
objetivo del PFC no es otro que trabajar con la API de Google Maps y la tecnologia AJAX, se ha
decidido no dotar de funcionalidad a la aplicacién para que el usuario pueda insertar informacion,
modificarla o borrarla, sino que dicha informacién ya se encuentra cargada de antemano en la base de
datos y el usuario tnicamente puede consultarla.

Es fundamental que la interfaz a disefiar sea una interfaz entendible y facil de usar, en la que los
elementos se encuentren dispuestos de forma simple y ordenada. Por ello, se creard una interfaz
gréfica en la que trataremos de facilitar al usuario la utilizacion del sistema, tratando pues de:

- Dejar el control en manos del usuario

- Reducir la carga de memoria del usuario

- Construir una interfaz consecuente

5.6.1 Ergonomia de la interfaz

La interfaz que pretendemos desarrollar debera cumplir una serie de caracteristicas en funcién de la
solucién por la que nos hemos decantado para resolver el problema y de la naturaleza del problema en
si. Ademds, una interfaz bien disefiada mejora la percepcion del contenido o de los servicios de
usuario que proporciona la aplicaciéon web. Asi pues, se propondrdn a continuacién las caracteristicas
que se crean convenientes para dotar al sitio web de una interfaz bien estructurada y ergondémica.

5.6.1.1 Ubicacion de la aplicacion en la pantalla

Por el uso que se le puede dar a la aplicacidn, la ubicacién de la ventana ocupara toda la pantalla. Se
disefiard de modo que sea compatible con cualquier resolucion, sin que se pierda informacién en
ninguna de ellas. No obstante, el usuario de la aplicacién web podré redimensionar la pantalla o bien
minimizarla, como bien se puede hacer desde cualquier explorador web, que es al fin y al cabo donde
se va a ejecutar la aplicacion.

5.6.1.2 Informacion a mostrar, formato y situacion de la misma en la
pantalla

El objetivo de la interfaz es que el usuario pueda interactuar con ella de forma sencilla, eficiente y
amigable, reduciendo la carga de memoria. Para ello, se mostrard la informacién de la siguiente
forma:
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- El estilo y el formato de la interfaz serd consistente y atractivo, presentando la informacion de
forma clara y ordenada.

- Los iconos se colocardn de forma intuitiva para el usuario, el titulo de la ventana sera
representativo de la informacidn que trata, asi como las capas donde se listardn los clientes y los
agentes modviles, que estardn bien diferenciadas.

- La informacién que se visualizard en pantalla serd muy significativa y relevante. No se mostrardn
datos sin sentido, minimizdndose asi la cantidad de informacién que el usuario debe memorizar.

- La informacién se mostrara al usuario de forma clara, con resaltado de las palabras importantes y
con un correcto uso de las tabulaciones, las mayusculas y las mindsculas.

— El usuario podrd acceder a toda la funcionalidad de la aplicacion desde una tnica ventana. En ella,
en la parte izquierda y a modo de ment se dividira la pantalla en dos capas: en una se mostrar4 el
listado de clientes y en otra el de agentes mdviles. El resto de la ventana estard ocupada por el
visor de Google Maps, donde se presentardn al usuario las cdmaras de los clientes o los agentes
moviles cargados de la base de datos, segin seleccione un elemento del listado de las capas antes
mencionadas.

- Se evitard al usuario tener que recorrer la pantalla. La informacién se incluird dentro de las
proporciones y dimensiones normales de una ventana del navegador. No obstante, al estar
disefiada cada capa mediante hojas de estilo en cascada, las dimensionaremos mediante
porcentajes y no valores estaticos, por lo que en funcién de que el usuario modifique el tamaio de
la ventana del navegador, el tamafio de estas capas se ajustard a la nueva dimensién del mismo, sin
dejar de mostrar la informacién de forma adecuada.

5.6.1.3 Utilidad y funcién del color en la aplicacion

Al igual que dotaremos de interactividad a la interfaz por medio del lenguaje JavaScript vy,
especialmente, a través de AJAX, simulando que se trata de una aplicacién de escritorio, para hacer
aln mds atractiva e intuitiva la interfaz usaremos hojas de estilo en cascada (Cascade Style Sheets,
CSS). Asi, mediante programacion se definirdn una serie de clases que luego se podran aplicar a la
informacion segin sea conveniente, determinando asi su color, tamafio, tipo de letra, estilo... .
Especialmente significativa es la funcién del color en el resaltado de informacion relevante, de
manera que el usuario pueda localizarla rdpidamente y sin apenas esfuerzo ni carga de memoria.

Se ha decidido usar como color de fondo en las capas donde se listan los clientes y los agentes
moviles un tono grisaceo, para dotar asi de mayor neutralidad a la aplicacién, de modo que el texto
resalte del fondo adecuadamente. Ademads, dicho color es mds familiar y bastante comiin en muchas
aplicaciones.

Por otro lado, en los listados de clientes y agentes mdviles se diferenciardn muy bien los elementos, ya
que alternativamente se modificard el color de fondo de modo que haya una entrada con color gris y
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otra con amarillo.

También hay que destacar que la informacidn se encuentra bien separada en tres capas distintas: una
serd el listado de clientes, otra el listado de agentes moviles, y la otra el visor de Google Maps.

5.6.2 Descripcion de la interfaz

En este apartado mostraremos de manera esquemaética como se distribuye la interfaz de usuario y los
principales elementos que la integran.

- Logo y cabecera: capa CSS donde incluimos el logotipo de la aplicacién (SegurUOC) y, a su
derecha, la leyenda “Proyecto Fin de Carrera de Juan Luis Olmo Ortiz”.

- Listado de clientes: se trata de una capa CSS que se coloca en la parte superior izquierda de la
ventana. En €l se presenta el listado de clientes de la empresa de seguridad, cada uno con el
numero de cdmaras que tiene contratadas y un botén con forma de ojo que permite “ver” y
localizar la informacién del cliente y sus cimaras en el visor de Google Maps.

- Listado de agentes moviles: al igual que en el caso de los clientes, se trata de otra capa donde
mostramos el nombre de cada agente y el nombre de la ruta o recorrido que vigila. También
acompafia a cada elemento del listado un boton ver, para mostrar su ruta en el visor de Google
Maps y la situacion actual del agente. Esta capa tendrd menor altura que la de listado de clientes,
pues suponemos que habrd un nimero mas o menos fijo de agentes moviles, o su nimero crecerda
mads lentamente que el de clientes de la empresa.

- Visor de Google Maps: es el 'contenido' de la aplicacion. En €l se localizardn en el mapa la
situacion de las cdmaras de los clientes y se podran visualizar las mismas, o bien se mostrard la
posicidn actual de los agentes de seguridad y el recorrido que realizan.

En la figura 6.4 podemos ver un esquema con los elementos que acabamos de describir.
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Logo y cabecera

Listado
de
clientes

Visor de Google Maps

Listado
de
agentes

Figura 5.4. Descripcion esquemdtica de la interfaz

A continuacién se muestran los objetos de que se compondrd la interfaz para permitir y facilitar al
usuario realizar las distintas acciones que le ofrece la aplicacion. El nombre de estos elementos es el
propio de los lenguajes de programacion utilizados (HTML, JavaScript y CSS).

- <IMG> — Nos sirve para situar imdgenes en la pagina, como el logotipo de

la aplicacién. Sitiandola entre las etiquetas <A></A> podemos hacer que la
Figura 5.5. Imagen de

imagen se comporte como un hiperenlace, que es lo que queremos conseguir “Vor”
er

cuando el usuario pulse en la imagen del ojo de un elemento del listado,
para poder visualizarlo en el visor.

- <DIV></DIV> — Nos permite crear las cuatro capas que observamos en la figura 6.4.
- Ventana alert de aviso = como su nombre indica, utilizaremos estas ventanas para informar al

usuario de alguna accién que no desembocard en el resultado esperado, como por ejemplo
visualizar las cdmaras de un cliente que no tiene cdmaras registradas ni configuradas.
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SantaMarnia-_J “Ma

Figura 5.6. Ventana de alerta

- Visor Google Maps — creamos el mapa en la etiqueta <div> identificada como id="map”, gracias
al constructor que facilita la API de Google Maps. Ademds, incluimos los siguientes controles
propios de dicha API: GLargeMapControl, GScaleControl y GMapTypeControl. Aparte de estos
controles, incluimos objetos como GMarker, Glcon, GPolyline y GInfoWindowHtml, y
tratamiento para los eventos que se puedan producir sobre dichos elementos. Los controles y
objetos de la API de Google Maps que acabamos de nombrar se han descrito en el apartado 5.2 de
este documento.
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6 Implementacion de la aplicacion web

6.1 Entorno de desarrollo

En este apartado se enumera el software que es necesario instalar para poder desarrollar e
implementar la aplicacién web.

En primer lugar hay que tener en cuenta que el Sistema Operativo sobre el que se va a trabajar es
Ubuntu 7.04 — Feysty Fawn —.

Nuestra solucién software es una aplicacién web, que como cualquier aplicacion de este tipo, tiene
como primer requisito para poder ejecutarse la presencia de un servidor web. En nuestro caso
usaremos Apache como servidor web o HTTP, y su labor principal serd analizar cualquier archivo
solicitado por un navegador y mostrar los resultados correctos en funcion del cédigo del archivo.

Como lenguaje de secuencias de comandos del lado del servidor que permite que el sitio web sea
realmente dindmico, utilizaremos PHP. El c6digo PHP lo interpretaré el servidor web Apache, que se
encargard pues de generar cdigo HTML y otro contenido que el usuario no vera.

El SGBDR que usaremos serda MySQL, ya que aunque PHP disponga de conexion propia a todos los
sistemas de bases de datos, MySQL ofrece compatibilidad con PHP y esta perfectamente integrado.
De hecho, PHP cuenta con una serie de funciones especificas disefiadas para interactuar con MySQL.

Para instalar Apache, PHP y MySQL podemos descargarnos cada paquete por separado e ir
configurdndolo, que seria lo mas adecuado para la aplicacion en caso de ponerla en un servidor de
produccién, o bien descargarnos una distribucion de Apache que contenga MySQL y PHP, como
XAMPP (http://www.apachefriends.org/es/xampp.html), en el caso de que vayamos a usarlo para

desarrollar la aplicacién y no tengamos problemas de seguridad.

La filosofia de XAMPP es construir una version facil de instalar para los desarrolladores que entran al
mundo de Apache. Para hacerlo mds conveniente para los desarrolladores, XAMPP estd configurado
con todas las opciones activadas. Esta configuracién por defecto no es buena desde el punto de vista
de la seguridad y no es suficientemente segura para un ambiente de produccion. Ademas, XAMPP es
una compilacion de software libre, y también es gratuito y libre conforme a los términos de la licencia
GNU.

Nosotros hemos optado por decargarnos el médulo LAMPP (XAMPP para Linux). Su instalacion es
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sencilla, ya que tan s6lo hemos de descomprimir el contenido del archivo comprimido que
descargamos en el directorio /opt. Para iniciarlo, simplemente escribimos en la consola, como root,
/opt/lampp/lampp start.

Para administrar la base de datos MySQL utilizaremos la herramienta de cédigo libre phpMyAdmin
(http://www.phpmyadmin.net), que nos proporciona una interfaz web desde donde interactuar con

nuestra base de datos.

Como entorno de desarrollo usaremos Eclipse SDK (http://www.eclipse.org/), en su version 3.1.2. No

usaremos la tltima version de este popular IDE ya que también instalaremos el plugin PHPEclipse,
que proporciona herramientas para convertir el framework Eclipse en un IDE para desarrolladores
PHP. La ultima versiéon del plugin PHPEclipse funciona correctamente para la version 3.1.2 de
Eclipse, y no para otras mds recientes como la 3.2. Para instalarlo, se puede hacer facilmente desde el
propio Eclipse.

6.2 Aspectos generales

A continuacién se muestran caracteristicas generales de la implementacién de la aplicacién web.

6.2.1 Estructura de directorios

Nuestra aplicacion web sigue la siguiente estructura de directorios:

— Directorio /css: contendrd la hoja de estilos CSS que se aplicaremos ala interfaz.
— Directorio /db: contiene el script SQL de creacién de la estructura de la base de datos de la
aplicacion, asi como los datos ejemplo con que se cargardn las diferentes tablas.
- Directorio /images: contiene las imagenes e iconos que usamos en la interfaz.
— Directorio /includes:
« config.php : permite al usuario introducir los datos de definicién de acceso a la base de datos
donde accederd la aplicacion.
« dbconnect.php : contiene la cadena de conexién a la base de datos. Los pardmetros de
conexion los toma del fichero config.php.
— Directorio / (directorio base): contiene el fichero maps.php, que es el fichero principal de la
aplicacion, y los scripts PHP que exportan los datos de la base de datos en formato XML que
podemos recuperar y mostrar en el visor Google Maps mediante 1lamadas JavaScript asincronas.
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La siguiente imagen capturada del Package Explorer del IDE Eclipse muestra la estructura de
directorios y los ficheros de que se compone la aplicacién web:

v 2 GoogleMaps
~ [= 85
2] styles.css
v (= db
0] db_dump.sql
¥ [=images
@ fondo_pagina.gif
securuoc.png
ver.png
< [=includes
i3 config.php
i dbconnect.php
@ maps.php
i3 phpsglajax_agent.php
8 phpsglajax_customer.php

Figura 6.1. Estructura de directorios de la aplicacion web

6.2.2 Codigo comiin

En la zona de codigo JavaScript del fichero maps.php, podemos observar al principio una declaracion
de variables globales, que utilizaran varias funciones JavaScript de nuestra aplicacién y cuyo valor no
se limitara al cuerpo de dichas funciones. A continuacién se muestra el codigo comentando la funcién
de dichas variables.
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var map; // Variable que contendrad el objeto GMap2 (el visor de Google Maps)

var geocoder = new GClientGeocoder(); // Objeto GClientGeocoder, que permite convertir
direcciones en objetos GLatLng

var infoTabs = new Array(); // Array de GInfoWindowTabs para mostrar la informacidn y
las camaras de un cliente

var cameras; // Variable donde almacenamos los elementos <camera></camera> de un
customer que obtenemos mediante AJAX

var routePoints = new Array(); // Array de GLatLng para mostrar la ruta de un agente

var marker; // Variable donde almacenamos el objeto GMarker asociado al cliente o al

agente seleccionado

Al cargarse la pagina, lo primero que ocurre es que se llama a la funcién load(). En esta funcion, se
inicializa el mapa, si el navegador es compatible, en la capa identificada como map. Se afiaden los
controles GLargeMapControl, GScaleControl y GMapTypeControl, y se centra la vista en el centro
geografico de la peninsula ibérica, a un nivel de zoom de 5.

function load() {
if (GBrowserIsCompatible()) {
map = new GMap2(document.getElementById("map"));
map.addControl (new GLargeMapControl());
map.addControl (new GScaleControl(), new
GControlPosition(G_ANCHOR BOTTOM RIGHT, new GSize(20,20)));
map.addControl (new GMapTypeControl());
map.setCenter(new GLatLng(40.413496, -3.779297), 5);

Tenemos otra funcién que se usa tanto a la hora de mostrar los clientes como los agentes
addListenerClick(), y recibe como pardmetro un valor booleano que indica si la marca tenia una
Unica pestafia asociada (caso de un agente) o varias (cliente con sus respectivas cdmaras). Su objetivo
es asociar una accion al evento de hacer click sobre una marca en el visor, mediante el método
GEvent.addListener(), de modo que se abra la ventana InfoWindow correspondiente y, en el caso de
que se pase false como argumento (se trata de un cliente con cdmaras asociadas) también llama a la
funcién que refresca lasimégenes de las cdmaras web.
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function addListenerClick(oneTab) {
if (oneTab) {
GEvent.addListener (marker,"click",function(){
marker.openInfoWindowHtml (infoText) ;
})i
} else {
GEvent.addListener (marker, "click",function(){
marker.openInfoWindowTabsHtml (infoTabs) ;

refreshImages();

)i

El resto de funciones JavaScript se explican en los apartados 4.3 y 4.4, segtin su objetivo. No obstante,
podemos mencionar el uso de la funcién de la API de Google Maps GDownloadUrl(), que se usa

tanto para obtener la informacién de un cliente como la de un agente.

Esta funcién es un envoltorio para el objeto XmlHttpRequest del navegador, que se usa para solicitar
un archivo XML al servidor. Por tanto, la funcion GDownloadUrl() proporciona una forma de
recuperar en modo asincrono un recurso identificado por su URL. El primer argumento es la ruta del

script, y el segundo parametro es la funcion que se invoca cuando se devuelve el XML aJavaScript.

El uso que hacemos de GDownloadUrl() se explica en detalle en los dos apartados siguientes.

6.3 Integracion al visor de Google Maps de videocamaras

En este apartado se exponen las decisiones tomadas para integrar en el visor de Google Maps las
videocdmaras de los clientes, y se explican las funciones y el c6digo implementados a tal efecto.

6.3.1 Script phpsqlajax_customer.php

El script phpsqglajax_customer.php se ejecuta en el servidor, y se encarga de devolver en formato XML
la informacién asociada a un cliente, cuyo id que se pasa como parametro adjuntado al final de la url
(método GET).
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Lo primero que debe hacer es conectarse a la base de datos, por lo que se incluye el fichero de
conexion a la misma.

A continuacion, vemos que se declara la funcién parseToXML(). Esta funcién auxiliar sirve para
formatear caracteres especiales a XML (<,>,",”,&).

include ("includes/dbconnect.php");

function parseToXML($ShtmlStr)

{
$xmlStr=str replace('<','&lt;',$htmlsStr);
$xmlStr=str_ replace('>','&gt;',$xmlStr);
$xmlStr=str replace('"','&quot;',$xmlStr);
$xmlStr=str replace("'",'&apos;',$xmlStr);
$xmlStr=str replace("&",'&amp;',$xmlStr);

return $xmlStr;

Vemos que ahora se obtiene el valor del id del cliente que se pasa por la url. Una vez conocemos el
cliente que ha solicitado el usuario, podemos generar la consulta SQL para obtener su informacion de
la base de datos. Si no hay resultados, salimos.

$idCustomer = trim($_GET['idCustomer']);

$sql = "SELECT * FROM tCustomer WHERE idCustomer = " . $idCustomer;
$result = mysql query($sql);
if (!Sresult) {

die('Invalid query: ' . mysql error());

Después ya se empieza a generar el texto XML que hay que devolver. Empezamos especificando que
el tipo devuelto serd text/xml, y a continuacién escribimos el elemento raiz del documento, que sera
customer. Recuperamos la fila de la base de datos y escribimos los elementos companyName y
address, pasando primero los valores que recuperamos desde la BD por la funcién parseToXML.
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header ("Content-type: text/xml");

// Start XML file, echo parent node

echo '<customer>';

$row = @mysqgl fetch assoc($result);

//ADD TO XML DOCUMENT NODE

echo '<companyName>';

echo parseToXML(S$row[ 'txCompanyName']);

echo '</companyName>';

echo '<address>';

echo parseToXML(S$row['txAddress']) . ', ' . parseToXML($row['txCity']);

echo '</address>';

Una vez tenemos la informacién de la tabla tCustomer, hemos de recuperar las cdmaras asociadas.
Para ello, repetimos el proceso accediendo esta vez a la tabla tCamera, y, mientras vayamos
obteniendo datos, escribimos elementos camera con sus atributos name y url correspondientes.
Finalmente, se cierra el elemento customer raiz.

$sql2 = "SELECT * FROM tCamera WHERE fkCustomer = " . $idCustomer;
$result2 = mysql query($sql2);
//Iterate through the rows, adding XML nodes for each
while (Srow2 = @mysql fetch assoc($result2)){
echo '<camera ';
echo 'name="' . parseToXML($row2['txName']) . '" ';
echo 'url="' . parseToXML($row2['txURL']) . '" ';

echo '/>';

echo '</customer>"';

6.3.2 Funcion showCustomer(idCustomer)

Esta funcion, definida en el fichero principal de la aplicacion (maps.php), es la que se encarga de
llamar al script php del servidor para que le devuelva la informacion de un cliente, y después la
muestra en el visor de Google Maps.
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En primer lugar, veamos cémo realiza la peticién asincrona de la informacion XML mediante la
funcién GDownloadUrl():

Se construye en la variable query la peticion que se enviard como primer argumento de la
funcién GDownloadUrl(), y que llevarda como parametro el idCustomer correspondiente.
Después, se invoca la funcion GDownloadUrl(), y, si se recibe informacion, se formatea a
XML y se guarda en la variable responseDoc. Hay que tener en cuenta que en nuestro caso,
dado que en el script phpsqglajax_customer.php ya incluimos la cabecera diciendo que el
formato devuelto serfa text/xml, no seria necesario llamar al método Gxml.parse().

A continuacién, obtenemos el elemento raiz del documento, y lo guardamos en root.

Ahora, por cada elemento que queremos recuperar, vamos llamando al método
getElementsByTagName() (de [0], puesto que sélo existe un elemento companyName y un
elemento address) y lo guardamos en las variables correspondientes, para después obtener el
valor mediante el método Gxml.value().

Una vez hemos recuperado el valor de los elementos companyName y address, le damos el
formato HTML adecuado y lo guardamos en un objeto GInfoWindowTab, afiadiéndolo al
array de objetos de este tipo.

Por dltimo, para las cdmaras, dado que pueden existir varias, una vez hemos obtenido el array
con todos los elementos en una variable camera, vemos cudl es su longitud con el pardmetro
length. Si el cliente no tiene cdmaras asociadas (longitud 0), mostraremos una alerta
indicdndolo; si tiene al menos una cdmara (longitud mayor que 0), recorreremos cada uno de
los subelementos [i] obteniendo los valores de los atributos name y url. Del mismo modo que
antes, le damos formato HTML y afiadimos un nuevo objeto GInfoWindowTab al array de
pestanas.
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var query = "phpsglajax customer.php";

query += "?idCustomer=" + idCustomer;

GDownloadUrl (query, function(data, status) {
if (status == 200) {
var responseDoc = Gxml.parse(data);
var root = responseDoc.documentElement;
var companyNameNode = root.getElementsByTagName ("companyName")[O0];
companyName = Gxml.value(companyNameNode) ;
var addressNode = root.getElementsByTagName("address")[0];
address = Gxml.value(addressNode);
var infoText = "<b> Cliente: </b> " + companyName;
infoText += "<br> <b> Direccidén: </b> " + address;
var tab = new GinfoWindowTab("Info",infoText);
infoTabs = [];
infoTabs.push(tab);
cameras = root.getElementsByTagName("camera");
if (cameras.length <= 0) {
alert("El cliente no tiene ninguna camara dada de alta");
} else {
for (var i = 0; i < cameras.length; i++) {
var name = cameras[i].getAttribute("name");
var url = cameras[i].getAttribute("url");

var imw = 300;

var imh = 200;
infoText = '<img name="popupCam ' + i +'" border="0" src="' + url + '"
width=""' + imw + '" />&nbsp;<br/>';
if (i==0) {
infoText = '<div id="cam" style="width:' + cameras.length*200 + 'px">' +
infoText + '</div>';
}

tab = new GinfoWindowTab (name,infoText);
infoTabs.push(tab);
}

setTimeout ("refreshImages()", 5000);
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Una vez se ha obtenido esta informacién mediante el motor de AJAX, utilizamos métodos propios de
la API de Google Maps para mostrar la informacion en el visor. Sin salir atin de la funcién
GDownloadUrl(), hemos de convertir ahora la direccion del cliente a coordenadas geograficas, ya que
dicha direccion se almacena en la base de datos en formato de texto. Para ello, se hace uso del método
geocoder.getLatL.ng(), que ya se explicé en el apartado 5.2.6.2 de la PEC3. Si la direccién existe, se
sitia sobre ella una marca y se abren las InfoWindowTabsHtml sobre la misma. Ademas, se afiade un
listener para escuchar y manejar eventos de click sobre la marca (se llama a la funcién
addListenerClick con el valor false, que se ocupa de asociar el evento a la marca).

if (geocoder) {
geocoder.getLatLng(address, function (point) {

if(!point){ // Si no se puede convertir
alert("Direccidén no encontrada");
map.setCenter(new GLatLng(40.413496, -3.779297), 5);

} else {
map.setCenter (point,16);
map.clearOverlays();
marker = new GMarker (point);
map.addOverlay(marker) ;
marker.openInfoWindowTabsHtml (infoTabs);

addListenerClick(false);

)i

Para entender mejor el funcionamiento del motor de AJAX desde que el usuario de la aplicacién
selecciona un cliente del listado hasta que se muestra la informacién asociada al cliente en el visor, se
adjunta la figura 7.2.
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NAVEGADOR CLIENTE AJAX SERVIDOR
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Figura 6.2. Funcionamiento motor AJAX showCustomer ()

6.3.3 Funciones para actualizar la imagen de las camaras

Como ya hemos comentado, en el visor de Google Maps lo que hacemos es mostrar mediante un
objeto GInfoWindowTabsHtml las diferentes cdmaras que tiene contratadas un cliente. Cada cdmara
se muestra en una pestafia diferente.

Ahora bien, lo que se muestra es una imagen de una cimara que estd en una url en Internet. Por tanto,
esta imagen es estdtica, no se actualiza. Para actualizarla, hacemos uso de dos funciones.

La primera funcién se llama refreshImages(), y no recibe ningtn pardmetro. Esta funcién usa la
variable global cameras, cuyo atributo length nos permite conocer el nimero de cdmaras Yy,
consiguientemente, de imdgenes que se estan visualizando en el visor. Se basa en iterar, mediante un
bucle, por cada una de estas imdgenes que formarén parte del array images de JavaScript, pero sélo en
las imdgenes de las cdmaras, refrescdndolas. Para ello las hemos identificado en el cédigo HTML de
las ventanas de informaciéon concatenando 'popupCam_' con el ndmero de cdmara que
correspondiera. En cada iteracion del bucle, pues, se llama a la funcién noCache() pasidndole la

propiedad src del objeto img actual, y el valor que devuelve esta funcion serd el nuevo valor de
img.src.

La segunda funcién, como hemos mencionado antes, se llama noCache(), y recibe como pardmetro la

propiedad src de un objeto img. Se encarga de devolver la ruta de la imagen correspondiente a la fecha
y hora actuales, para actualizar la imagen que invoca dicha funcién.
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function refreshImages(){
for (var i = 0; i < cameras.length; i++) {
var name = 'popupCam ' + ij;
var img = document.images[name];
if(img) {
img.src = nocache(img.src);
} else {

return;

}

setTimeout ("refreshImages()",2000);

function nocache(src){
now=new Date();
if (src.indexOf ("?2")==-1){
return src+"?"+now.getTime();
} else {

return src+"&"+now.getTime();

6.4 Integracion al visor de Google Maps de elementos moviles

En este apartado se explica como se ha resuelto la integracion del visor de Google Maps con los
agentes moviles, mostrando la situacién actual del agente en el mapa y la ruta de vigilancia que sigue.

La estructura de la solucion se asemeja a la vista en el apartado 4.3 para integrar las cdmaras de los
clientes en el visor, pero, en este caso, en lugar de recuperar el motor de AJAX informacién de las

camaras, recuperard los puntos de la ruta de un agente y el punto actual donde se encuentra desde la
base de datos. A continuacién se explica en detalle.

6.4.1 Script phpsqlajax_agent.php

El script phpsqlajax_customer.php se ejecuta en el servidor, y se encarga de devolver en formato XML
la informacion de un agente y los puntos de la ruta que vigila (si la tiene asignada), con la posicion
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donde se encuentra actualmente.

Su cédigo y funcionamiento es bastante similar al del script phpsqlajax_customer.php, explicado en el
punto 4.3.1, por lo que tnicamente nos centraremos en explicar como se simula y se va modificando
la posicion actual de un agente.

En primer lugar configuramos la consulta SQL para para recuperar los puntos de la ruta del agente,
ordenados por el orden que tienen en el recorrido.

Utilizamos una variable $orden que se ird incrementando en cada iteracion del bucle y que tendra el
mismo valor que el orden que tiene cada punto en el recorrido.

$sql3 = "SELECT * FROM tRoutePoint WHERE fkRoute = " . $route . " ORDER BY iOrden”;
$result3 = mysql_query($sqgl3);
$numPoints = mysql num rows($result3);

Sorden = 0;

//Iterate through the rows, adding XML nodes for each

while (Srow3 = @mysqgl fetch assoc($result3)){
$isCurrentPosition = $row3['bIsCurrentPosition'];
Sorden+t++;

echo '<point ';

echo 'lat="' . parseToXML($row3['fLat']) . '" ';
echo 'long="' . parseToXML(S$row3['fLong']) . '" ';
echo 'isCurrentPosition="' . parseToXML(S$isCurrentPosition) . '" ';

echo '/>';

En cada iteracién vamos recuperando el valor de bIsCurrentPosition, que nos indica si el punto actual
es donde se encuentra el agente. Si es asi, hemos de actualizar la fila de la base de datos poniendo el
valor del atributo blsCurrentPosition a 0. Ademds, hemos de establecer el nuevo punto donde se
situard el agente. Para ello, hay dos posibilidades:

e Si no estdbamos en el ultimo punto del recorrido, la nueva posicién actual del agente serd el
siguiente punto del mismo ($orden + 1). Configuramos la consulta para actualizar el atributo
bIsCurrentPosition de este punto a 1.

e Si estdbamos en el ultimo punto del recorrido, la nueva posicién actual del agente serd el
punto de orden 1 del recorrido. Configuramos la sentenciaSQL para establecer a 1 el valor del
atributo bIsCurrentPosition de este punto.
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Finalmente, ejecutamos la consulta y actualizamos la BD con la nueva posicién del agente.

if ($isCurrentPosition) {

$sql4d = "UPDATE tRoutePoint SET bIsCurrentPosition = 0 WHERE fkRoute = " . $route
" AND iOrden = " . Sorden;

mysql _query($sqld);

if (($Sorden + 1) <= $numPoints) {

$sgl5 = "UPDATE tRoutePoint SET bIsCurrentPosition = 1 WHERE fkRoute = " . S$route
" AND iOrden = " . (Sorden+l);

} else {

$sql5 = "UPDATE tRoutePoint SET bIsCurrentPosition = 1 WHERE fkRoute = "

Sroute . " AND iOrden = 1";

mysql query($sql5);

}

echo '</customer>"';

Si nos fijamos, cada vez que el usuario le de al botén de “ver” sobre un agente en el listado, se ejecuta
el script phpsqlajax_agent.php, y se actualiza la posicién del agente al siguiente punto del recorrido.
Otra posibilidad podria haber sido crear un script con un timer que actualizara la posicion
automadticamente cada cierto tiempo, o bien podriamos haber generado la nueva posicion al azar en
tiempo de ejecucion.

6.4.2 Funcion showAgent(idAgent)

La funcion JavaScript showAgent(idAgent), definida en el fichero principal de la aplicacion
(maps.php), se comunica con el script php del servidor en modo asincrono para recuperar la
informacién de un agente y los puntos de su ruta, mostrando el recorrido y la informacién en el visor
de Google Maps.

La peticion asincrona de la informacion XML la obtiene realizando una peticién al script del servidor
phpsqlajax_agent.php, por medio de la funcién GDownloadUrl(), de modo similar a como se explica
en el apartado 4.3.2 parael caso de los clientes y las cimaras:
e En la variable query se escribe la url del script php del servidor, concatenando con un '?" el
parametro idAgent y su valor, que se pasan mediante el método GET adicho script.
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e Se hace uso de la funcién GDownloadUrl(), que se encarga de comunicarse en modo
asincrono con el servidor utilizando el objeto XmIHttpRequest del navegador. Si se obtiene
informacion del servidor, se formatea a XML.

e Se obtiene el elemento raiz del documento (y todo su contenido o subelementos),
almacendndolo en lavariable root.

e Recuperamos los elementos que son unicos, como agentName o mobilePhone, y creamos una
cadena HTML para almacenar la informacioén lista para mostrarla luego en el visor.

e Limpiamos las posibles marcas que pudiera haber en el visor y vaciamos el array de puntos
routePoints.

e Por cada elemento point, vamos obteniendo sus atributos lat y long, que son las coordenadas
geogréficas del mismo. Dado que todos los datos devueltos por el XML se consideran cadenas
de caracteres, necesitamos convertir la latitud y la longitud a coma flotante usando el método
parseFloat(), y después creamos un objeto GLatL.ng. Este nuevo objeto GlatLng lo insertamos
en el array de coordenadas routePoints.

e Por cada elementos point, recuperamos también el atributo isCurrentPosition. Si el valor de
este atributo es 1, entonces este punto es la posicion donde se encuentra actualmente el agente,
y hemos de situar una marca con la informacién del agente sobre ella. También llamamos a la
funcion addListenerClick() pasiandole como argumento true, dado que en este caso la marca
sOlo tiene una pestaia informativa.

e Finalmente, una vez hemos terminado de recorrer los elementos point, ya tenemos todas las
coordenadas de los puntos de la ruta del agente en el array routePoints, por lo que dibujamos
en el visor de Google Maps el recorrido del agente por estos puntos mediante el objeto
GPolyline.
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var query = "phpsglajax _agent.php";

query += "?idAgent=" + idAgent;

GDownloadUrl (query, function(data, status) {
if (status == 200) {
var responseDoc = GXml.parse(data);
var root = responseDoc.documentElement;
var agentNameNode = root.getElementsByTagName("name")[0];
agentName = GXml.value(agentNameNode);
var mobilePhoneNode = root.getElementsByTagName ("mobilePhone")[0];
mobilePhone = GXml.value(mobilePhoneNode) ;
var infoText = "<b> Agente: </b> " + agentName + "<br> <b> M6vil: </b> " +
mobilePhone;
map.clearOverlays();
routePoints = [];
points = root.getElementsByTagName("point");
for ( var i = 0; i < points.length; i++) {
var lat = parseFloat(points[i].getAttribute("lat"));
var long = parseFloat(points[i].getAttribute("long"));
var point = new GLatLng(lat, long);
routePoints.push(point);
var isCurrentPosition = points[i].getAttribute("isCurrentPosition");
if (isCurrentPosition == 1) {
infoText += "<br> <b> Latitud: </b>" + lat + " <b> Longitud: </b>" + long;
marker = new GMarker (point);
map.addOverlay(marker);
marker.openInfoWindowHtml (infoText);
map.setCenter (point,14);

addListenerClick(true);

}
var polyline = new GPolyline(routePoints, "#£f£0000", 7);

map.addOverlay(polyline);

)i

En la siguiente figura 7.7 se muestra el paso de informacién desde el navegador al servidor pasando
por el motor de AJAX, y viceversa.
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NAVEGADOR CLIENTE AJAX SERVIDOR

Ver agente =) Llamada al script con el id del agente =) Generar XML asociado

- I _ GDownloadUrl(query, function ... $idAgent = trim($_GET...
$sql = "SELECT * FROM ...

Se muestra en el visor Formatea el texto XML devuelto y

476735
Latitud: 37.9536 Longitud: -4.49576

l’ agentName = Gxml.value(agentNameNode) ; e

/

o ] uso de la API de Google Maps (=3 echo '<agent>';

map.addOverlay(marker) ;

map.addOverlay(polyline);

Figura 6.3. Funcionamiento motor AJAX showAgent()
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7 Glosario

o AJAX: Asynchronous JavaScript And Xml, es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones
interactivas. Estas se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador del usuario, y mantiene
comunicacién asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios
sobre la misma pagina sin necesidad de recargarla

o APIL Application Programming Interface, es el conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos si
se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta libreria para ser utilizado por otro
software como una capa de abstraccién

e Base de datos: una base de datos es una coleccion estructurada de datos y forma parte de un sistema

de informacion

o CAD: Computer Aided Design, Disefio Asistido por Ordenador. Hace referencia al conjunto de

herramientas informaticas que facilitan el disefio grafico de elementos

e Cartografia: la cartografia es la ciencia que trata la representacion de la Tierra sobre un mapa. Como
la tierra es esférica ha de valerse de un sistema de proyecciones para pasar la esfera al plano

e Cobertura: una cobertura es la forma de agrupar objetos de caracteristicas similares en un SIG

e Formato raster: formato de intercambio de informacion geografica. En este caso todos los elementos
se representan de la misma manera, mediante celdas que forman una malla (de hecho réster significa
cuadricula o malla en inglés)

e Formato vectorial: formato de intercambio de informaciéon geografica. En el formato vectorial se

intenta aproximar los objetos existentes mediante componentes vectoriales (puntos, lineas y poligonos)

o GML: Geography Markup Language, Lenguaje de Marcado Geografico. Lenguaje que deriva del
XML y que sirve para el modelaje, transporte y almacenamiento de informacién geogréfica. Es el
estandar a través del que se transmiten las érdenes WES

e Google Earth: es un programa informadtico similar a un SIG, y que permite visualizar imdgenes 3D del

planeta, combinando imégenes satélite, mapas y el motor de bisqueda de Google

e Google Maps: es el nombre de un servicio gratuito de Google. Es un servidor de aplicaciones de
mapas en web. Ofrece imdgenes de mapas desplazables, asi como fotos satelitales del mundo e incluso
la ruta entre diferentes ubicaciones. Asimismo, ofrece la posibilidad de que cualquier propietario de
una pigina web integre muchas de sus caracteristicas a su sitio web
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o GPS: Global Positioning System, Sistema de Posicionamiento Global. Originalmente llamado
NAVSTAR, es un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), que permite determinar en todo
momento la posicién de un objeto, con una desviacién de 4 metros

e Latitud: distancia angular, medida sobre un meridiano, entre una localizacién terrestre (o de cualquier
otro planeta) y el ecuador

e Longitud: distancia angular horizontal, paralela al ecuador, entre el meridiano de Greenwich en

Londres y un determinado punto de la Tierra
e Meridiano: circulo maximo que proporciona la longitud o la distancia Este-Oeste de la Tierra

o OGC: Open Geospatial Consortium. Su fin es la definiciéon de estindares abiertos e interoperables
dentro de los SIG

e Paralelo: linea resultante de la interseccién de un plano paralelo al del Ecuador y la superficie terrestre

e Pixel: es el acrénimo de la palabra inglesa “pictorial element”. Un pixel es cada uno de los puntos que
son asignables o direccionables en una pantalla de video

o SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos. Es un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de
interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de
definicion de datos, de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta

o SIG: Sistema de Informacion Geogrdfica, GIS en inglés. Sistema de hardware, software, informacién
espacial y procedimientos informdticos que permiten y facilitan el andlisis, gestion y representacion del
espacio

e Sistemas de coordenadas: los sistemas de coordenadas son las herramientas que permiten localizar un

punto sobre la superficie terrestre

e UML: Unified Modeling Language, es el lenguaje de modelado de sistemas de software mds conocido
y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema software

o WFS: Web Feature Service, servicio web definido por el OGC, que ofrece una interfaz de
comunicacién que permite interactuar con los mapas servidos por el estindar WMS, como por
ejemplo, analizar la imagen que nos ofrece el servicio WMS siguiendo criterios geograficos.

o WMS: Web Map Service, servicio web definido por el OGC, produce mapas de datos espaciales
referidos de forma dindmica a partir de informacién geografica. Este estdndar internacional define un
“mapa” como una representacion de la informacién geogrifica en forma de un archivo de imagen
digital conveniente para la exhibicion en una pantalla de ordenador
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