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Introduccion

En el médulo anterior, hemos aprendido a extender un SIG de escritorio (gvSIG) para adaptarlo a nuestras
necesidades. También hemos aprendido a agregar nuevas capas por cddigo y elementos georeferenciados en
ellas.
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En este bloque aprenderemos a hacer practicamente lo mismo pero en entornos web. Estudiaremos como
construir una pagina web y cémo incorporarle un mapa. Aprenderemos también a agregar elementos
georeferenciados al mapa que nos servirdn para marcar puntos, trazar caminos o delimitar dreas.

Aunque hay varios servicios de mapas que operan en Internet, como Yahoo Maps o Bing Maps, este mddulo
se centrard en el estudio de Google Maps. Sin embargo, las técnicas que se explicardn serdn facilmente
trasladables a los otros servicios.

Objetivos
Al final de este mddulo, deberiamos ser capaces de:

¢ Crear paginas web simples en las que se muestre un mapa.

® Mostrar un tipo de mapa u otro dependiendo de nuestras necesidades.

e Agregar marcadores georreferenciados a un mapa para sefialar lugares.

¢ Dibujar lineas y poligonos georreferenciados en un mapa para mostrar rutas o delimitar areas.
¢ Convertir las coordenadas de un mapa a coordenadas geograficas y viceversa.

El lenguaje HTML

La Web y el HTML

La World Wide Web, que se abrevia WWW y se conoce también como la Web, es un sistema de pdginas
enlazadas mediante el concepto de hipertexto. El hipertexto es un texto que refiere a otro texto al que el
lector puede tener acceso inmediato. El lenguaje tradicional y predominante sobre el que se sustenta la Web y
que tiene capacidades de hipertexto es el HTML (HyperText Markup Language, "lenguaje de marcas de
hipertexto").

Hasta hace relativamente poco era necesario conocer el lenguaje HTML para poder publicar una pagina web
en Internet. Si bien el HTML es un lenguaje muy directo, en el que buena parte del cddigo es el contenido
propiamente dicho del documento, como contrapartida es engorroso de escribir. Asi, por ejemplo, para
mostrar una palabra en negrita, es necesario intercalar en el texto més de media docena de caracteres extras.

Hoy en dia han aparecido muchisimas herramientas que permiten generar paginas web de la misma forma
que editamos cualquier otro documento. De hecho, casi todos los procesadores de textos modernos ofrecen la
posibilidad de guardar sus documentos en formato HTML. Ademds, hay herramientas altamente
especializadas que generan pédginas de altisima calidad en poco tiempo y con el minimo esfuerzo, como por
ejemplo Amaya, Bluefish o Dreamweaver.

Dada la existencia de estas herramientas de edicién y puesto que el objetivo de estos materiales no es
profundizar en el conocimiento del HTML, s6lo daremos unas pocas pinceladas sobre este lenguaje, las
necesarias para escribir piginas relativamente sencillas y para comprender los ejemplos que se trabajardn en
el resto del médulo. Sin embargo, la UOC dispone de materiales abiertos que profundizan en el lenguaje
HTML [,
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Elementos y etiquetas

El lenguaje HTML se utiliza para describir la estructura y el contenido de un documento, asi como para
complementar el texto con objetos (por ejemplo, mapas) e imagenes.

Un tipico c6digo HTML estd formado por elementos que configuran las distintas partes del documento.
Generalmente, estos elementos estdn delimitados por una etiqueta de inicio y otra de fin, que se escriben
siempre entre corchetes angulares ("<"y ">").

Por ejemplo, la linea siguiente:

<p>La WWW nacidé en el CERN.</p>

define un elemento (parrafo) cuyo contenido es "La WWW naci6 en el CERN.". Como podemos ver, las
etiquetas de inicio y fin (<p> y </p> respectivamente) delimitan el contenido del elemento. Es importante

observar que la etiqueta de fin es igual que la de inicio pero precedida por una barra (/7).

Hay elementos que sélo tienen una etiqueta de inicio, pues carecen de contenido textual. Es el caso, por
ejemplo, de las imagenes. Las lineas siguientes:

<p>El primer logotipo de la WWW:</p>
<img src="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/WWW_logo_by_Robert_Cailliau.svc

muestran un texto y la imagen que se encuentra en la direccion:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/ WWW logo by Robert

El resultado ser4 el siguiente:

El primer logotipo de la WWW:

Observad la estructura que aparece dentro de la etiqueta de inicio del elemento <img>:
src="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/WWW_logo_by_Robert_Cailliau.svg/120g

Todos los elementos HTML tienen atributos que varian de un elemento a otro segin sus caracteristicas.
Dichos atributos permiten variar la forma en la que se presenta el elemento. En el caso de las imdgenes,
tienen un atributo "src" (de source, "fuente") que indica la direccién en la que se encuentra la imagen. Como
se puede apreciar en el ejemplo, el valor de los atributos siempre especifica en la etiqueta de inicio.

Una tltima caracteristica importante de los elementos HTML es que se pueden imbricar. Es decir, en su
contenido un elemento puede contener otros elementos que, a su vez, pueden contener otros, y asi
sucesivamente, formando una jerarquia de elementos.

El cédigo siguiente:

<p>WWW significa <em>World Wide Web</em>.</p>
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define un pérrafo que contiene una texto enfatizado (World Wide Web). Es importante observar que los
elementos se cierran en orden inverso a aquel en el que se han abierto. El resultado sera el siguiente:

WWW significa World Wide Web.

Estructura minima de un documento HTML

Un documento HTML bien formado debe presentar siempre la siguiente estructura minima:

<!DOCTYPE html>

<html lang="es">

<head>

<title>Titulo del documento</title>
</head>

<body>

Contenido del documento.

</body>

</html>

Como podemos observar, la estructura minima de un documento HTML est4 formada por cinco elementos:

¢ <DOCTYPE>: Establece el tipo de documento (en el ejemplo, HTML, por defecto version 5).

¢ <html>: Es el elemento raiz, el que define el documento HTML en si. Contiene obligatoriamente los
elementos <head> y <body>. Como puede apreciarse en el ejemplo, el elemento <html> puede
contener el atributo "lang", que define el idioma del documento (?es? de espafiol).

¢ <head>: Define la cabecera del documento, cuyo cometido es alojar informacién sobre el mismo. El
titulo, las palabras clave y otros datos que no se consideran parte del contenido del documento irdn
dentro de este elemento.

o <title>: Define el titulo del documento.

¢ <body>: Define el contenido del documento. Este elemento contendrd otros que definirdn el
contenido del documento.

Definicion del contenido
El contenido de un documento HTML puede definirse mediante tres tipos de elementos:

¢ Estructurales: Son aquellos que describen la estructura del texto. En HTML tenemos elementos
estructurales para definir titulos, parrafos, tablas, enumeraciones, etc. Normalmente, los navegadores
aplican diferentes estilos de presentacion a cada elemento.

¢ De presentacion: Son aquellos que describen el aspecto del texto, independientemente de su
funcién. Los elementos que definen negritas, cursivas, texto enfatizado, etc., son elementos de
presentacion.

¢ De hipertexto: Son aquellos que permiten enlazar con otros documentos mediante la creacion de
hipervinculos. Son los mas importantes dada la naturaleza hipertextual de la Web.

A continuacién, se mostrardn algunos de los elementos mds significativos de cada tipo. Adem4s, ilustraremos
su uso con ejemplos.

Estructura minima de un documento HTML 4
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Elementos estructurales

Como ya se ha mencionado, los elementos estructurales son aquellos que describen el propdsito del texto.
Entre ellos podemos distinguir los siguientes:

® <p>, de paragraph (parrafo): Define un parrafo de texto. Las lineas siguientes:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

</head>

<body>

<p>La WWW es un sistema de paginas enlazadas mediante el concepto de hipertexto.</p>
<p>La WWW nacidé en 1989 en el CERN, de la mano de Tim Berners-Lee.</p>

</body>

</html>

definen un par de parrafos. El resultado serd el siguiente:

La WWW es un sistema de piginas enlazadas mediante el concepto de hipertexto.

La WWW naci6 en 1989 en el CERN, de la mano de Tim Berners-Lee.

Como podemos observar, al final de cada parrafo se agrega autométicamente un salto de linea.

e <hl> ... <h6>, de heading (titulo): Definen hasta seis niveles de titulos, desde el mas importante
(<h1>) hasta el menos importante (<h6>). Por ejemplo, las lineas siguientes:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

</head>

<body>

<hl>Introduccidén</hl>

<p>La WWW es un sistema de padginas enlazadas mediante el concepto de hipertexto.</p>
<h2>Historia</h2>

<p>La WWW nacidé en 1989 en el CERN, de la mano de Tim Berners-Lee.</p>
</body>

</html>

definen un titulo de primer nivel (?Introduccién?) y otro de segundo nivel (?La Web y el HTML?). Después
de cada titulo, aparece algo de texto en forma de parrafo. El resultado seré el siguiente:

Introduccion

La WWW es un sistema de paginas enlazadas mediante el concepto de hipertexto.

Historia
La WWW naci6 en 1989 en el CERN, de la mano de Tim Berners-Lee.
¢ <div>, de divider (divisor): Este elemento define un bloque que puede contener otros elementos. Es

muy parecido al parrafo, aunque estd vacio de significado. El elemento <div> es muy importante
porque nos permite agrupar elementos sin caracterizarlos. Las lineas siguientes:

Introduccién
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<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

</head>

<body>

<div align="center">

<img src="http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/WWW_logo_by_Robert_Cailliau.svc
<p>El primer logotipo del WWW</p>
</div>

</body>

</html>

crean un bloque que contiene dos parrafos y lo centran en medio del documento mediante el atributo "align"
(de alignment, alineacién). Consecuentemente, los parrafos también quedaran alineados en el centro. El
resultado serd el siguiente:

El primer logotipo del WWW

® <br>, de line break (salto de linea): Permite emplazar un salto de linea, por ejemplo, en medio de un
parrafo. Este elemento no tiene etiqueta de fin. El cdigo siguiente:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

</head>

<body>

<p>En la pégina: <br> http://www.w3c.org <br> se puede obtener informacidén sobre el WWW Consortiun
</body>

</html>

escribira:
En la pagina:
http://www.w3c.org

se puede obtener informacion sobre el WWW Consortium.

Observad que, a diferencia de lo que sucede en el parrafo, el salto de linea no modifica el espaciado entre
lineas.

Elementos de presentacion

Como ya hemos mencionado, los elementos de presentacion son aquellos que describen el aspecto del texto,
independientemente de su funcién. Entre ellos destacan los siguientes:

® <em>, de emphasis (énfasis): Este elemento enfatiza el texto. Normalmente, el texto se mostrara en
cursiva. Las lineas siguientes:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

Historia 6
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</head>
<body>
<p>La <em>World Wide Web</em> es un sistema de paginas enlazadas mediante el concepto de hipertext
</body>
</html>

se traducirdn en:
La World Wide Web es un sistema de paginas enlazadas mediante el concepto de hipertexto.

e <strong>, de strong emphasis (énfasis fuerte): Este elemento es parecido al anterior, pero pone un
énfasis ain mayor. Normalmente, el texto se mostrara en negrita. Las lineas siguientes:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

</head>

<body>

<p>La <strong>World Wide Web</strong> es un sistema de padginas enlazadas mediante el concepto de T
</body>

</html>

se traduciran en:

La World Wide Web es un sistema de paginas enlazadas mediante el concepto de hipertexto.

Elementos de hipertexto

El elemento principal que permite navegar de un documento a otro es <a>, de anchor (ancla). Dicho
elemento permite definir un texto que, cuando se activa (normalmente haciendo clic sobre él), nos lleva a
otro documento. Por ejemplo, las lineas siguientes:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

</head>

<body>

<p>La WWW nacidé en 1989 en el CERN, de la mano de <a href="http://es.wikipedia.org/wiki/ Tim_Berne
</body>

</html>

crean un enlace entre el nombre del inventor de la WWW y el articulo correspondiente de la Wikipedia.
Como se puede observar, el elemento ancla tiene un atributo "href" (de hypertext reference, referencia de
hipertexto), que establece el documento con el que estd enlazado el texto. El resultado serd el siguiente:

La WWW naci6 en 1989 en el CERN, de la mano de Tim Berners-Lee.

Al activar el enlace, ya sea haciendo clic sobre él o por otros medios, iremos a la pdgina
http://es.wikipedia.org/wiki/Tim Berners-I ee.

Google Maps

Google Maps es la herramienta SIG en linea de Google. Permite explorar mapas en 2D de casi cualquier
parte del mundo. La popularidad de la que goza Google Maps en la actualidad se debe principalmente a su
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buen rendimiento, su vasta cartografia y la posibilidad de incorporar toda esta tecnologia a cualquier sitio
web mediante el uso de la API 21 (de Application Programming Interface, "interfaz de programacion de
aplicaciones") de Google Maps.

En los apartados siguientes, veremos cOmo incorporar un mapa a nuestra pagina y cémo hacer uso de la API
para trabajar sobre él.

Incorporar un mapa en una pagina
La forma mads sencilla de incorporar un mapa en nuestra pagina es utilizando el web de Google Maps y, una

vez seleccionada la ubicacién que deseamos mostrar, incorporar el cédigo HTML que nos proporciona
Google a nuestra pagina.

Vedmoslo paso a paso. En primer lugar, debemos seleccionar una ubicacidn en http://maps.google.es. Esto se
puede hacer mediante la caja de bisqueda o navegando por el mapa.
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En segundo lugar, tenemos que presionar el botén "Enlazar” (cuyo icono es una cadena) y copiar el cédigo
HTML que aparece en la caja ?Pegar enlace en mensaje de correo electrénico o mensaje instantaneo?.

Google Maps 8
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El tercer y tltimo paso serd incorporar este cddigo en nuestra padgina HTML.:

<!DOCTYPE html>

<html lang="es">

<head>

<title>Nationaal Park De Hoge Veluwe</title>

</head>

<body>

<p>El <em>Nationaal Park De Hoge Veluwe</em> (el Parque Nacional <em>De Hoge Veluwe</em> es un patr
<iframe width="425" height="350" frameborder="0" scrolling="no" marginheight="0" marginwidth="0" =
<small><a href="http://maps.google.es/maps?f=g&source=embed&hl=es&geocode=&g=Hoge+Veluwe+National-
</body>

</html>

El resultado seré el siguiente:

El Nationaal Park De Hoge Veluwe (el Parque Nacional De Hoge Veluwe es un parque nacional neerlandés
situado en la provincia de Gelderland, cerca de las ciudades de Ede, Arnhem y Apeldoorn.

Ver mapa mds grande

Si bien el mapa que obtenemos es interactivo (podemos hacer zoom y desplazarnos por €él) y algo
personalizable (podemos cambiar minimamente el aspecto de nuestro mapa mediante la opcién "Personalizar
y obtener vista previa del mapa que se va a insertar"), las posibilidades que nos ofrece son muy limitadas. Por
ejemplo, no se pueden afiadir o quitar capas, y no se puede asociar informacién a determinados puntos del
mapa. Sin embargo, si nuestra tnica intencién es situar un lugar en el mapa, ésta es una solucién facil y
rapida.

La API de Google Maps

Afortunadamente, Google Maps nos ofrece muchas més posibilidades que las que hemos visto hasta ahora.
Sin embargo, éstas se obtienen a costa de la facilidad de uso, pues se requieren unos minimos conocimientos
de programacién para poder sacarles partido.

A esta funcionalidad adicional se accede por medio de la API de Google Maps, mediante un conjunto de
tecnologias agrupadas bajo la denominacién AJAX (Asynchronous JAvascript and XML, "JavaScript

Incorporar un mapa en una pagina 9
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asincrono y XML"). Como su nombre indica, AJAX estd compuesto por dos tecnologias:

¢ JavaScript: Es un lenguaje muy parecido a Java que se usa para alterar documentos HTML de forma

dindmica. Es importante remarcar que no es Java; s6lo comparten una base comuna.

® XML: Es un lenguaje usado para el intercambio de datos (sigla de eXtensible Markup Language,
"lenguaje de marcas extensible"). Es una forma genérica de escribir documentos maximizando su

simplicidad, su generalidad y su usabilidad.

Ambas tecnologias, integradas en un documento HTML, permiten obtener mapas y datos de los servidores de

Google Maps y mostrarlos en una pagina web.

En los siguientes capitulos estudiaremos la Version 3 de la API de Google Maps, la versién oficial de la API

cuando se actualizaron por dltima vez estos materiales.

Crear un mapa

La funcién mas elemental que nos ofrece la API de Google Maps es crear un mapa. El mapa se mostrara de
forma muy parecida a cuando se copia el cédigo HTML del sitio de Google Maps: centrado en un punto y
con un nivel de zoom determinado. Ademads, se mostrardn una serie de controles minimos que nos permitirdn

desplazarnos por el mapa, variar su nivel de zoom y seleccionar el tipo de mapa mostrado.

El cédigo siguiente muestra un mapa centrado en el rectorado de la UOC:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>Universitat Oberta de Catalunya</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">

</script>
<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {
var opciones = {
center: new google.maps.LatLng(41.414829, 2.133003),
zoom: 17,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
}
var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById ("elemento_mapa"),
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa() ">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado sera el siguiente:

Como podemos observar, el cddigo HTML contiene una serie de elementos <script> que son los que

opciones);

introducen el cédigo JavaScript. Estos elementos pueden emplazarse tantas veces como sea necesario en la
cabecera del documento (<head>) o en el contenido (<body>). Es importante remarcar el uso del atributo
"type" ("tipo") del elemento <script>, que sirve para identificar el tipo de c6digo que contiene (en nuestro

caso JavaScript).

La API de Google Maps
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Si observamos detenidamente el cédigo JavaScript contenido en los elementos <script>, las similitudes con
Java saltan rdpidamente a la vista pero también las diferencias; Quiza la mas notable sea la ausencia de tipos.
Todas las variables son del mismo tipo (var), aunque internamente puedan tener atributos distintos. La
declaracién de funciones también cambia, pues en JavaScript siempre toma la forma: function
nombre-funcion.

En los siguientes apartados, analizaremos con detalle el cédigo del ejemplo y descubriremos los pasos que
hay que seguir para mostrar un mapa en un pagina web.

Crear el elemento que albergara el mapa

En primer lugar, es necesario crear un elemento HTML que albergue el mapa. Aunque en la practica hay
diversos elementos que pueden desempeiiar esta funcidn, es recomendable utilizar el elemento <div> porque
es el elemento mas neutro. Al elemento utilizado se debe darle un nombre mediante el atributo ?1d? (de
identifier, "identificador") y unas dimensiones, que se especificardn mediante los atributos estilisticos width
(ancho) y height (alto). En el ejemplo anterior, hemos creado un elemento llamado "elemento_mapa" con un
tamafo de 500 por 300 pixeles mediante el c6digo siguiente:

<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>

Incluir la API de Google Maps

Para poder acceder a la API de Google Maps es necesario incluirla (incorporarla) a nuestro c6digo. En el
ejemplo anterior, esto lo hemos conseguido mediante las lineas siguientes:

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">
</script>

Estas lineas pueden cambiar ligeramente de una version a otra de la API, y también si se desea acceder a
otras capacidades de Google Maps, como por ejemplo, obtener las coordenadas geograficas del usuario que
estd accediendo a la pagina, usar librerias adicionales, etc.

Inicializar el mapa

Una vez creado el elemento que contendra el mapa, entra en juego el cédigo JavaScript para pedir a la API de
Google Maps que dibuje un mapa sobre dicho elemento.

En el ejemplo anterior, esto lo hemos realizado mediante las lineas siguientes:

<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {
var opciones = {
center: new google.maps.LatLng(41.414829, 2.133003),
zoom: 17,
mapTypelId: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
}
var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById ("elemento_mapa"), opciones);

}

</script>

Como podemos observar, en la dltima linea de la funcién "InicializarMapa" se instancia un objeto de la clase
"google.maps.Map" que es el mapa en si. En la llamada al constructor se le pasa el elemento que debe
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contener el mapa (en el ejemplo, "elemento_mapa') y una serie de opciones que determinaran el centro del
mapa, el nivel de zoom inicial y el tipo de mapa mostrado. Una vez instanciado el objeto "Map", la API de
Google Maps dibuja el mapa sobre el elemento especificado.

Cabe destacar que las opciones se especifican mediante un objeto "opciones" que contiene tres atributos:

e center: que es un objeto de la clase "google.maps.LatL.ng" que especifica las coordenadas WGS84
del centro del mapa;

® zoom: que es un nimero entero que indica el nivel de zoom inicial, comprendido entre 0 (mas
alejado) y 19 (méas préximo);

e mapTypeld: que es un identificador que especifica el tipo del mapa
("google.maps.MapTypeld. ROADMAP" para el mapa de carreteras).

Es obligatorio especificar, al menos, estos tres atributos.

Llamar a la funcion de inicializacion

Finalmente, s6lo queda indicar al navegador cuando se debe inicializar el mapa o, lo que es lo mismo, cudndo
debe ejecutarse la funcién "InicializarMapa".

Aunque pueda parecer un poco raro al principio, un documento HTML cambia a medida que va leyéndose.
Un navegador web lee en primer lugar el cédigo HTML (es decir, el texto del documento) y después las
imdgenes u otros objetos (videos, etc.). Dadas las circunstancias, hasta que todos los objetos no estan
cargados no se puede mostrar el documento tal y como es, pero esperar a recibir todos los objetos para
mostrar el texto puede ser desesperante para el usuario, sobretodo si el servidor web es lento o la cantidad de
datos a transferir es muy grande. En general, los navegadores optan por ir mostrando los objetos a medida
que los van recibiendo, componiendo el documento sobre la marcha.

No obstante, esta politica de los navegadores puede causar problemas a Google Maps. Si el mapa se inicializa
cuando el documento atin no ha sido cargado del todo, se pueden obtener resultados inesperados. En este
sentido, Google recomienda inicializar el mapa s6lo cuando el documento haya sido leido completamente.

Para ello, se utiliza el atributo "onload" (cuando esté cargado) del elemento HTML <body>. En él se puede
introducir cédigo JavaScript que se ejecutard cuando la pdgina haya sido cargada completamente. En el
ejemplo que nos ocupa, le hemos puesto puesto una llamada a la funcién "InicializarMapa":

<body onload="InicializarMapa() ">

Tipos de mapas

En en ejemplo anterior, hemos creado un mapa de carreteras. Aunque el tipo de mapa puede cambiarse a
posteriori mediante los botones situados en la parte superior derecha del mapa, a veces es deseable mostrar
un u otro tipo desde buen comienzo.

Asi, el atributo "mapTypeld" del objeto mapa puede tomar los valores siguientes:

* ROADMAP: mapa de calles y carreteras.

¢ SATELLITE: mapa basado en imagenes tomadas por satélite.

¢ HYBRID: mapa hibrido, con las calles y las carreteras superpuestas a las imidgenes tomadas por
satélite.

e TERRAIN: mapa de relieve, una especie de mapa topografico.
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Si en el ejemplo anterior cambiamos el valor del atributo "mapTypeld" por
"google.maps.MapTypeld. HYBRID" obtenemos el resultado siguiente:

El cédigo completo del ejemplo queda asi:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>Universitat Oberta de Catalunya</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">

</script>
<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {
var opciones = {
center: new google.maps.LatLng(41.414829, 2.133003),
zoom: 17,
mapTypeld: google.maps.MapTypelId.HYBRID
}
var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById("elemento_mapa"), opciones);
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa()">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

Transformacion de coordenadas

La caracteristica mds relevante y distintiva de los SIG es que facilitan la transformacién de coordenadas de
pantalla a coordenadas geograficas y viceversa. Este mecanismo nos permite determinar (sin hacer calculos
complicados) las coordenadas geograficas de un punto de mapa, o situar un elemento (un marcador, por
ejemplo) en unas coordenadas geograficas especificas. En los siguientes apartados veremos como se
resuelven ambas tareas con Google Maps.

Situar un elemento sobre el mapa

Supongamos que queremos marcar un lugar concreto sobre el mapa. Para este propésito, la API de Google
Maps nos proporciona los marcadores, que se pueden utilizar para apuntar sobre unas coordenadas
determinadas. Estos marcadores estdn implementados por la case "google.maps.Marker", cuyo constructor
espera las coordenadas geograficas del punto que debe sefialar y el mapa sobre el que se emplazara.

El ejemplo siguiente destaca la situacion del rectorado de la UOC (cuyas coordenadas son: 41,414829° N,
2,133003° E) en medio de Barcelona mediante el uso de un marcador:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>Universitat Oberta de Catalunya</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">

</script>
<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {

Tipos de mapas 13



Programacién_SIG_en_entornos_web

var posicionRectorado = new google.maps.LatLng(41.414829, 2.133003);

var opcionesMapa = {
center: posicionRectorado,
zoom: 11,

mapTypelId: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById("elemento_mapa"), opcionesMapa);

var opcionesMarcador = {
position: posicionRectorado,
map: mapa,
title: "El rectorado de la UOC."
}

var marcador = new google.maps.Marker (opcionesMarcador);

}

</script>

</head>

<body onload="InicializarMapa () ">

<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>

</html>

El resultado es el siguiente:

Como se puede observar en el codigo del ejemplo, en primer lugar hemos instanciado un objeto de la clase
"google.maps.LatLng" que representa las coordenadas geogréficas del rectorado de la UOC, y que se ha
utilizado més tarde para establecer el centro del mapa y la posicién del marcador:

var posicionRectorado = new google.maps.LatLng(41.414829, 2.133003);
Después, hemos creado el mapa, de la misma forma que lo hemos hecho en los ejemplos anteriores.

En ultima instancia hemos creado el marcador llamando al constructor de la clase "google.maps.Marker". De
la misma forma que lo haciamos con los mapas, nos hemos ayudado de un objeto "opcionesMarcador” para
especificar las opciones del marcador:

var opcionesMarcador = {
position: posicionRectorado,
map: mapa,
title: "E1 rectorado de la UOC."
}

var marcador = new google.maps.Marker (opcionesMarcador) ;

Es importante observar como los valores de los atributos del objeto "opcionesMarcador” determinan la
posicién y el aspecto del marcador. A continuacién se detalla el significado de cada atributo:

® position: Las coordenadas geogréificas del lugar que debe sefialar el marcador.

e map: El mapa sobre el que debe sefialar el marcador. Hay que tener en cuenta que podemos tener dos
0 mds mapas en una misma pagina.

e title: Una pequena descripcion del marcador, que aparecera al cabo de unos instantes de situarse
sobre €l.

Los atributos "position" y "map" deben especificarse obligatoriamente. No asi el atributo "title", que es
opcional.
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Determinar las coordenadas de un punto del mapa

Supongamos ahora que deseamos hacer el proceso inverso: determinar las coordenadas geograficas de un
lugar del mapa. Es necesario recurrir a esta transformacién cuando, por ejemplo, deseamos conocer las
coordenadas geograficas de un punto del mapa sobre el que acabamos de hacer clic.

El ejemplo siguiente hace exactamente eso: mostrar las coordenadas geogréficas (expresadas en grados Norte
y Este) del punto seleccionado:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>Determinar coordenadas</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">

</script>

<script type="text/javascript">

function MostrarCoordenadas (mapa, latLng)

{

var opcionesVentana = {
content: "Las coordenadas del punto son:<br> (" +
latLng.lat () + " °N, " +

latLng.lng() + " °E)",
position: latLng
}

var ventanalInfo = new google.maps.InfoWindow (opcionesVentana) ;

ventanaInfo.open (mapa);

function InicializarMapa () {
// establece las opciones y crea el mapa
var opcionesMapa = {
center: new google.maps.LatLng(41.60340967242644, 1.811567071655304),
zoom: 11,

mapTypeld: google.maps.MapTypeld.TERRAIN
}

var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById("elemento_mapa"), opcionesMapa);

// activa la escucha del evento
google.maps.event.addListener (mapa, "click", function (evento) {
// mostrar las coordenadas del punto seleccionado
MostrarCoordenadas (mapa, evento.latLng);
}) i
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa()">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado es el siguiente (haz clic sobre el mapa!):

Para que nuestro cédigo responda a los clics del ratén, hemos llamado a la funcién "addListener()" de la clase
"google.maps.event". Esta funcién permite asociar un evento (un clic, un doble clic, un cambio de zoom,
etc.) de un objeto (un mapa, un marcador, etc.) a una funcién, de forma que cada vez que suceda el evento se
Ilame a la funcién especificada. En el ejemplo esto se conseguia por medio de las siguientes lineas:

google.maps.event.addListener (mapa, "click", function(evento) {
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// mostrar las coordenadas del punto seleccionado
MostrarCoordenadas (mapa, evento.latlng);

1)

Es importante observar que el tercer pardmetro de la llamada a "addListener" es una funcién anénima que
implementamos ipso facto. Podiamos haber declarado una funcién normal y corriente, y aqui solo especificar
su nombre, pero esta construccion nos da la ventaja de que nos permite acceder a la variable "mapa" (que
necesitamos para poder mostrar las coordenadas) sin tener que declararla fuera del &mbito de la funcién
"InicializarMapa()".

También debéis fijaros en que la funcién anénima espera un pardmetro "evento", que la API de Google Maps
se encargard de proporcionarnos en forma de un objeto "MouseEvent". Este objeto nos interesa
especialmente porque tiene un atributo "latL.ng" que contiene las coordenadas donde ha sucedido el evento
del clic.

Cuando se desencadena el evento, mapa y coordenadas se pasan a la funcién "mostrarCoordenadas” que
muestra, mediante un objeto "google.maps.InfoWindow" las coordenadas en cuestion debidamente
formateadas:

var opcionesVentana = {
content: "Las coordenadas del punto son:<br>(" +
latLng.lat () + " °N, " +

latLng.lng() + " °E)",
position: latLng
}

var ventanalInfo = new google.maps.InfoWindow (opcionesVentana);

ventanalInfo.open (mapa) ;

Como se puede observar, la instanciacién de un objeto "google.maps.InfoWindow" es andloga a la de mapas
y marcadores. En este caso, los atributos a proporcionar son:

¢ content: El texto a mostrar.
® position: Las coordenadas sobre las que apuntard el mensaje.

El viewport

Aunque el médulo anterior (Adaptacién y estensién de un SIG) ya se ha definido el termino viewport, a
continuacion volveremos a definirlo y veremos qué funciones de la API de Google Maps nos permiten
acceder a sus atributos.

Cuando se muestra un mapa por pantalla, no siempre se muestra en toda su extensién. Que veamos una parte
mayor o menor del mismo depende del nivel de zoom. De hecho, el area visible y el nivel de zoom se rigen
por una regla de proporcionalidad inversa: a mayor zoom, menor drea visible, y a menor zoom, mayor drea
visible.

El recuadro que delimita el drea visible de un mapa se llama viewport. Normalmente, se define por las

coordenadas geograficas de sus esquinas inferior izquierda (suroeste) y superior derecha (noreste). Latitud y
longitud crecen desde la coordenada suroeste hasta la coordenada noreste.
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Google Maps nos permite obtener los limites del viewport mediante la funcién "getBounds()" del objeto
mapa. Esta funcidon devuelve un objeto de la clase "LatL.ngBounds" que contiene las coordenadas geograficas
de las esquinas suroeste y noreste del viewport. A su vez, dichas coordenadas las leeremos mediante las
funciones "getSouthWest()" y "getNorthEast()" respectivamente.

El ejemplo siguiente hace uso de todas estas funciones para escoger aleatoriamente el destino de nuestras
préximas vacaciones:

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<title>Viaja féacil, répido y barato</title>
<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">
</script>
<script type="text/javascript">
function EscogerDestino (limitesViewport, marcador) {
// obtiene las coordenadas de las esquinas suroeste y noreste
var esquinaSuroeste = limitesViewport.getSouthWest () ;
var esquinaNoreste = limitesViewport.getNorthEast ();

// genera un destino aleatorio dentro de los limites del viewport

var posicionDestino = new google.maps.LatLng (
esquinaSuroeste.lat () + (esquinaNoreste.lat () - esquinaSuroeste.lat()) * Math.ranc
esquinaSuroeste.lng() + (esquinaNoreste.lng() - esquinaSuroeste.lng()) * Math.ranc

)i

// cambia la posicién del marcador
marcador.setPosition (posicionDestino);

function InicializarMapa () {
// establece las opciones y crea el mapa
var opcionesMapa = {
center: new google.maps.LatLng(47.56844787466107, 9.327588800170929),
zoom: 3,

mapTypeld: google.maps.MapTypeld.TERRAIN
}

var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById("elemento_mapa"), opcionesMapa);

// crea un marcador sin apuntar a ninguna parte

var opcionesMarcador = {
map: mapa,
title: "Aqui viajaremos el prdéximo verano."
}
var marcador = new google.maps.Marker (opcionesMarcador) ;
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// activa la escucha del evento "idle"

google.maps.event.addListener (mapa, "idle", function(evento) {
// escoge un destino al azar
EscogerDestino (mapa.getBounds (), marcador);
1)
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa() ">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado es el siguiente:

Os gusta el destino que nos ha tocado? Si es que no, no pasa nada: basta con mover el mapa o cambiar el
nivel de zoom y el destino cambiard aleatoriamente.

En lo referente al c6digo, antes de entrar en detalles acerca del viewport, hay que tener en cuenta que los
limites el viewport solo se pueden leer cuando el mapa esta totalmente cargado. Si probamos de hacerlo antes
no obtendremos ningun valor. Por eso, para leerlos en el momento oportuno, escuchamos el evento "idle",
que sucede cuando el mapa ha terminado de dibujarse después de su inicializacién, de un cambio de zoom o
de un desplazamiento.

Asi, cada vez que salta el evento "idle" llamamos a la funcién "EscogerDestino()". Esta funcién se encarga
de escoger un nuevo destino aleatoriamente, y de cambiar el marcador de posicién. Por ese motivo, recibe
dos pardmetros: los limites del viewport (que se obtienen llamando a la funcién "getBounds()") y el
marcador:

// activa la escucha del evento "idle"

google.maps.event.addListener (mapa, "idle", function(evento) {
// escoge un destino al azar
EscogerDestino (mapa.getBounds (), marcador);

}) i

Es importante entender que el marcador es siempre el mismo. Lo que hacemos en la funcién
"EscogerDestino()" es cambiar el marcador de sitio. También es importante observar que, después de crear el
mapa, creamos el marcador aunque sin posicidn inicial:

// crea un marcador sin apuntar a ninguna parte

var opcionesMarcador = {
map: mapa,
title: "Aqui viajaremos el prdéximo verano."
}
var marcador = new google.maps.Marker (opcionesMarcador) ;

Observad que el atributo "position" del objeto "opcionesMarcador" (que contiene la posicién sobre la que
apunta el marcador) no esta presente. La ausencia de atributo provoca que el marcador no se dibuje. Sin
embargo, esto no nos supone ningiin inconveniente porque, de hecho, atin no hemos escogido nuestro destino
vacacional. No serd hasta que el mapa no esté listo, es decir, recordad, hasta que no esté en estado "idle", o,
lo que es lo mismo, hasta que no se llame la funcién "EscogerDestino()" y podamos obtener las dimensiones
del viewport, que no se calculard el nuevo destino y se establecerd la posicién del marcador.

La posicién de un marcador se puede cambiar mediante la funcién "setPosition()" del objeto marcador. En el

ejemplo, en la tltima linea de la funcidn "EscogerDestino()", utilizamos esta funcién para cambiar la
posicién del marcador:
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function EscogerDestino(limitesViewport, marcador) {
// obtiene las coordenadas de las esquinas suroeste y noreste
var esquinaSuroeste = limitesViewport.getSouthWest () ;
var esquinaNoreste = limitesViewport.getNorthEast ();

// genera un destino aleatorio dentro de los limites del viewport

var posicionDestino = new google.maps.LatLng (
esquinaSuroeste.lat () + (esguinaNoreste.lat () - esquinaSuroceste.lat()) * Math.ranc
esquinaSuroeste.lng () + (esguinaNoreste.lng() - esquinaSuroeste.lng()) * Math.ranc

)i

// cambia la posicidén del marcador
marcador.setPosition (posicionDestino);

Observad ahora las lineas que preceden la llamada a la funcién "setPosition()". En ellas obtenemos las
coordenadas de las esquinas suroeste y noreste del viewport y generamos aleatoriamente un nuevo destino.
Pero, ;como generar un nuevo destino aleatorio que, ademads, esté dentro de los limites del viewport? Pues
incrementando la latitud y la longitud de la coordenada suroeste un valor aleatorio entre 0 y la altura del
viewport, en el caso de la latitud, y entre 0 y la anchura del viewport, en el caso de la longitud.

La altura del viewport la obtenemos restando las latitudes de las esquinas noreste y suroeste. La anchura,
restando las longitudes. Ambos valores los multiplicamos por el resultado de la funcién "Math.random()" que
devuelve un niimero aleatorio entre 0,0 y 1,0 (p.ej.: 0,2), obteniendo los incrementos en latitud y longitud que
buscdbamos.

Lineas y poligonos

Google Maps nos permite representar objetos sobre un mapa, de manera que su geometria esté ligada a unas
coordenadas geograficas determinadas. Buen ejemplo de ello son las marcas que hemos visto hasta ahora: se
acomodan a los desplazamientos del mapa y a los cambios de zoom para apuntar siempre sobre el mismo
lugar.

Sin embargo, las opciones que nos ofrece Google Maps no se acaban en los marcadores: también podemos
representar lineas, polilineas B!, poligonos e incluso circulos.

Lineas y polilineas

Supongamos que queremos representar la ruta que hay que seguir para ir de Placa de Catalunya de Barcelona
al rectorado de la UOC. El cédigo siguiente dibuja la ruta mediante una polilinea [4I:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>Como llegar al Rectorado de la UOC</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">

</script>
<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {

// coordenadas de Plaza Catalunya
var posicionPlCatalunya = new google.maps.LatLng(41.386935, 2.169950);

// establece las opciones y crea el mapa
var opcionesMapa = {
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center: posicionPlCatalunya,

zoom: 15,

mapTypelId: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
}i

var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById ("elemento_mapa"), opcionesMapa);
// dibuja la ruta entre Plaza Catalunya i el Rectorado de la UOC
// especifica los puntos de paso

var puntosDePaso = [
posicionPlCatalunya,

new google.maps.LatLng(41.387998, 2.17005),
new google.maps.LatLng(41.396513, 2.15947),
new google.maps.LatLng(41.399813, 2.15550),
new google.maps.LatLng(41.402018, 2.15293),
new google.maps.LatLng(41.403965, 2.15186),
new google.maps.LatLng(41.405861, 2.15037),
new google.maps.LatLng(41.406492, 2.14954),
new google.maps.LatLng(41.408279, 2.14746),
new google.maps.LatLng(41.411252, 2.14513),
new google.maps.LatLng(41.411771, 2.14081),
new google.maps.LatLng(41.413990, 2.13794),
new google.maps.LatLng(41.414368, 2.13716),
new google.maps.LatLng(41.415044, 2.13631),
new google.maps.LatLng(41.414980, 2.13599),
new google.maps.LatLng(41.414658, 2.13502),
new google.maps.LatLng(41.414457, 2.13393),
new google.maps.LatLng(41.414867, 2.13367),
new google.maps.LatLng(41.414796, 2.13323)

1

// especifica las opciones de la linea
var opcionesPolilinea = {
path: puntosDePaso,
strokeColor: "#ff00ff",
strokeWeitght: 10,
strokeOpacity: 0.5,
geodesic: true,
map: mapa

}i

// crea la linea
var polilinea = new google.maps.Polyline (opcionesPolilinea);
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa()">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado es el siguiente:

Como se puede observar en el cdigo del ejemplo, las polilineas se representan mediante objetos "Polyline".
La llamada al constructor de esta clase es muy parecida al de los marcadores:

// especifica las opciones de la linea
var opcionesPolilinea = {
path: puntosDePaso,
strokeColor: "#ff00ff",
strokeWeitght: 10,
strokeOpacity: 0.5,
geodesic: true,
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map: mapa
}i

// crea la linea
var polilinea = new google.maps.Polyline (opcionesPolilinea);

Observad que la geometria y el aspecto de la polilinea vienen determinados por los atributos del objeto
"opcionesPolilinea". A continuacién se detalla el papel que juega cada atributo:

¢ path: Vector de puntos que representan los vértices de la polilinea. El primer vértice se unira con el
segundo, el segundo con el tercero, y asi sucesivamente mediante sendas lineas rectas. En el ejemplo,
este atributo se inicializa con el contenido del vector "puntosDePaso". Es importante observar que
los objetos del vector son instancias de la clase "LatLng".

e strokeColor: Color de la polilinea expresado en notacién hexadecimal B!, En el ejemplo, este
atributo se establece a "#ffOOff" (magenta).

¢ strokeWeight: Anchura de la polilinea expresada en pixeles. En el ejemplo, este atributo se
establece a "10".

o strokeOpacity: Opacidad de la linea expresada como un valor entre 0,0 y 1,0. 0,0 és totalmente
transparente, y 1,0, totalmente opaca. En el ejemplo, 0,5 establece una opacidad del 50%.

* map: Mapa sobre el que se dibujard la linea.

Es importante destacar que, de forma predeterminada, los segmentos que unen los puntos de una polilinea se
dibujan rectos respecto a la proyeccion, no respecto a la superficie terrestre. Esto significa que, si los puntos
de una polilinea estdn suficientemente separados (del orden de miles de kilémetros), los segmentos que sobre
el mapa son rectos sobre el terreno seran mas o menos curvos y viceversa. Esto es asi porque la Tierra es
esférica, y para representarla sobre un mapa necesitamos deformarla ligeramente.

Si deseamos que los segmentos de una polilinea sean lineas geodésicas (es decir, aquellas que representan la
distancia mas corta entre dos puntos de la superficie terrestre), debemos pasarle al constructor de la clase
"Polyline" la opcién "geodesic: true". En el ejemplo siguiente, se representa la ruta Paris - Moscu - Pequin
por partida doble: en rojo mediante lineas rectas respecto la proyeccién, y en azul mediante lineas
geodésicas:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<title>Paris - Moscu - Pequin</title>

<script type="text/Jjavascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">

</script>
<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {
// establece las opciones y crea el mapa
var opcionesMapa = {
center: new google.maps.LatLng(47.0, 59.0),
zoom: 2,
mapTypeld: google.maps.MapTypelId.TERRAIN
}i
var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById("elemento_mapa"), opcionesMapa);

// coordenadas de Paris, Moscu y Pequin

posicionParis = new google.maps.LatLng(48.856578, 2.351828);
posicionMoscu = new google.maps.LatLng(55.752222, 37.615556);
posicionPekin = new google.maps.LatLng(39.905556, 116.391389);

// dibuja la ruta Paris - Moscu - Pequin, utilizando segmentos rectos
// respecto a la proyeccidén (polilinea estéandar)
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var opcionesRutaParisPequin = {
path: [ posicionParis, posicionMoscu, posicionPekin ],
strokeColor: "#f£f0000",
strokeWeitght: 10,
strokeOpacity: 0.5,
map: mapa
}i

var rutaParisPequin = new google.maps.Polyline (opcionesRutaParisPequin);

// dibuja la misma ruta utilizando rectas geodésicas
var opcionesGeodesicaParisPequin = {
path: [ posicionParis, posicionMoscu, posicionPekin ],
strokeColor: "#0000ff",
strokeWeitght: 10,
strokeOpacity: 0.5,
geodesic: true,
map: mapa

}i

var geodesicaParisPequin = new google.maps.Polyline (opcionesGeodesicaParisPequin);
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa()">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado se muestra a continuacién. Notad que la ruta azul es la mds corta sobre la superficie terrestre:

Poligonos

Aunque con un objeto "Polyline" seria posible dibujar un poligono (en el caso de que el dltimo punto fuera
igual al primero), Google Maps nos ofrece una clase especializada para este propdsito: "Polygon".

Al igual que sucede con las polilineas, podemos definir el color, el ancho y la opacidad del borde del
poligono, pero ademds, el color y la opacidad del relleno.

Las lineas siguientes dibujan un poligono que delimita la superficie de la Placa de Catalunya de Barcelona:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>Placga de Catalunya de Barcelona</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">

</script>
<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {
// establece las opciones y crea el mapa
var opcionesMapa = {
center: new google.maps.LatLng(41.387024, 2.169960),
zoom: 16,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
bi
var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById("elemento_mapa"), opcionesMapa);

var esquinasPlaza = [
new google.maps.LatLng(41.387877, 2.169971),
new google.maps.LatLng(41.387418, 2.168748),
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new google.maps.LatLng(41.385856, 2.170143),
new google.maps.LatLng(41.386919, 2.171205)
17

// delimita el contorno de la plaza
var contornoPlaza = new google.maps.Polygon ({
paths: esquinasPlaza,

strokeColor: "#f£f0000", // color del contorno

strokeOpacity: 0.5, // opacidad del contorno

strokeWeight: 10, // ancho del contorno

fillColor: "#ff0O00OO0", // color de relleno

fillOpacity: 0.2, // opacidad del relleno

map: mapa // mapa sobre el que se debe dibujar el poligono

1)
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa()">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado es el siguiente:

Como se puede observar, el codigo es casi idéntico al que hemos escrito para dibujar una polilinea. Las
Unicas diferencias notables son el uso de la clase "Polygon" (en lugar de la clase "Polyline"), y el mayor
numero de opciones de los poligonos. El significado de cada una de las opciones se detalla a continuacion.

Observad que los atributos "paths", "strokeColor", "strokeWeight", "strokeOpacity" y "map" ya se
encontraban entre las opciones de las polilineas:

¢ paths: Vector de puntos que representan las esquinas del poligono. La primera esquina se unird con
la segunda, la segunda con la tercera, y asi sucesivamente mediante sendas lineas rectas. En el
ejemplo, este atributo se inicializa con el contenido del vector "esquinasPlaza". Es importante
observar que los objetos del vector son instancias de la clase "LatL.ng". La "s" final de "paths" no es
un error: se pueden especificar varios vectores de esquinas a la vez de manera que, por ejemplo,
podriamos dibujar un anillo cuadrado.

¢ strokeColor: Color del borde del poligono expresado en notaciéon hexadecimal. En el ejemplo, este
atributo se establece a "#ff0000" (rojo).

¢ strokeWeight: Anchura del borde del poligono expresada en pixeles. En el ejemplo, este atributo se
establece a "10".

¢ strokeOpacity: Opacidad de borde del poligono expresada como un valor entre 0,0 y 1,0. 0,0 es
totalmente transparente, y 1,0, totalmente opaca. En el ejemplo, "0.5" establece una opacidad del

50%.

¢ fillColor: Color de relleno del poligono expresado en notacién hexadecimal. En el ejemplo, este
atributo se establece a "#ff0000" (rojo).

¢ fillOpacity: Opacidad del relleno del poligono expresada como un valor entre 0,0 y 1,0. 0,0 es
totalmente transparente, y 1.0, totalmente opaco. En el ejemplo, "0.2" establece una opacidad del

20%.

* map: Mapa sobre el que se dibujard la linea.
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Calculo de areas y longitudes

En los apartados precedentes hemos visto como dibujar poligonos y polilineas. En éste retomaremos los
ejemplos anteriores para mostrar como calcular la longitud y el drea de los objetos representados.

Antes de empezar, es necesario que sepdis que Google Maps no carga por defecto la libreria [ que permite
realizar estos cdlculos. La libreria en cuestion se llama "geometry" y debe cargarse manualmente.

(Os acorddis que en el apartado Crear un mapa explicamos que para acceder a la API de Google Maps era
necesario Incluir la API de Google Maps? Para hacerlo, incorpordbamos las siguientes lineas en nuestro
codigo:

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false">
</script>

También comentamos que, modificdndolas apropiadamente, se podia acceder a otras capacidades de Google
Maps, entre ellas las librerias.

Los ejemplos de este capitulo utilizan las funciones de la libreria "geometry". Para que funcionen
correctamente, es necesario modificar las lineas anteriores de la manera siguiente:

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?libraries=geometry&sensor=false">

Observad que tan solo se ha agregado el parametro "libraries=geometry".

Longitud de una polilinea

En el ejemplo siguiente se calcula la longitud en metros de la ruta Paris - Moscu - Pequin que ya habiamos
dibujado anteriormente:

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>
<title>Paris - Moscu - Pequin</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?libraries=geometry&sensor=false">

</script>

<script type="text/javascript">

function InicializarMapa () {
// establece las opciones y crea el mapa
var opcionesMapa = {
center: new google.maps.LatLng(47.0, 59.0),
zoom: 2,

mapTypelId: google.maps.MapTypelId.TERRAIN
i

var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById ("elemento_mapa"), opcionesMapa);

// coordenadas de Paris, Moscu y Pequin

posicionParis = new google.maps.LatLng(48.856578, 2.351828);
posicionMoscu = new google.maps.LatLng(55.752222, 37.615556);
posicionPekin = new google.maps.LatLng(39.905556, 116.391389);

// dibuja la ruta Paris - Moscu - Pequin, utilizando segmentos rectos
// respecto a la proyeccidén (polilinea esténdar)
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var opcionesRutaParisPekin = {
path: [ posicionParis, posicionMoscu, posicionPekin ],
strokeColor: "#f£f0000",
strokeWeitght: 10,
strokeOpacity: 0.5,
geodesic: true,
map: mapa
}i
var rutaParisPekin = new google.maps.Polyline (opcionesRutaParisPekin);

// calcula la longitud en metros de la ruta
var longitud = google.maps.geometry.spherical.computelLength (rutaParisPekin.getPath());

// muestra el longitud en km, redondeando el valor

var opcionesVentana = {
content: "Longitud total: " + Math.round(longitud / 1000) + " km",
position: posicionPekin

}

var ventanalInfo = new google.maps.InfoWindow (opcionesVentana) ;

ventanaInfo.open (mapa);
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa () ">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado es el siguiente:

Como se puede observar, la longitud de la ruta la calculamos mediante la funcién
"google.maps.geometry.spherical.computeLength()", que, atencién!, espera como pardmetro un vector de
objetos "LatL.ng" que representa la secuencia (ordenada) de vertices de la polilinea. Es importante tener claro
que la funcién no espera un objeto "Polyline" sino solo sus vertices, Afortunadamente, obtener un vector con
los vértices de una polilinea es tan facil como llamar a la funcién "getPath()" de la clase "Polyline":

var longitud = google.maps.geometry.spherical.computelLength (rutaParisPekin.getPath());

Cabe destacar que la longitud obtenida corresponde a la suma de las longitudes de las lineas geodésicas que
unen los vértices adyacientes de la polilinea. Es decir, el nimero que obtenemos €s la distancia minima real
(sobre la superficie terrestre) que se debe recorrer para ir des del origen al fin de la ruta pasando por todos los
puntos de paso intermedios.

Es importante entender que la longitud de una polilinea depende tnica y exclusivamente de la posicion de
sus vértices. Esto significa que, aunque representemos la polilinea mediante segmentos rectos respecto a la
proyeccion (recordad: especificando la opcién "geodesic: false" o, simplemente, obviando esta opcidn) la
longitud de la polilinea no cambiara.

El resto del c6digo no presenta sorpresas. Tan solo merece ser destacado el uso de la funcién "Math.round()"
que redondea un nimero decimal al nimero entero mas préximo. En el ejemplo se utiliza para redondear la
distancia calculada.

Area de un poligono

En el ejemplo siguiente se calcula el drea de la Placa Catalunya de Barcelona cuya superficie ya habiamos
delimitado con un poligono anteriormente:
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<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8"/>

<title>Area de la Placa de Catalunya de Barcelona</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.googleapis.com/maps/api/js?libraries=geometry&sensor=false">

</script>
<script type="text/javascript">
function InicializarMapa () {
// establece las opciones y crea el mapa
var opcionesMapa = {
center: new google.maps.LatLng(41.387024, 2.169960),
zoom: 16,
mapTypelId: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
}i
var mapa = new google.maps.Map (document.getElementById ("elemento_mapa"), opcionesMapa);

var esquinasPlaza = |[

new google.maps.LatLng(41.387877, 2.169971),
new google.maps.LatLng(41.387418, 2.168748),
new google.maps.LatLng(41.385856, 2.170143),
new google.maps.LatLng(41.386919, 2.171205)

1

// delimita el contorno de la plaza
var contornoPlaza = new google.maps.Polygon ({
paths: esquinasPlaza,
strokeColor: "#ff0000", // color del contorno

strokeOpacity: 0.5, // opacidad del contorno

strokeWeight: 10, // ancho del contorno

fillColor: "#f££0000", // color de relleno

fillOpacity: 0.2, // opacidad del relleno

map: mapa // mapa sobre el que se debe dibujar el poligono

}) i

// calcula el &rea en metros cuadrados del poligono
var area = google.maps.geometry.spherical.computeArea (contornoPlaza.getPath());

// muestra el resultado

var opcionesVentana = {
content: "Area total: " + Math.round(area) + " m<sup>2</sup>",
position: mapa.getCenter ()

}

var ventanalInfo = new google.maps.InfoWindow (opcionesVentana);

ventanalInfo.open (mapa) ;
}
</script>
</head>
<body onload="InicializarMapa() ">
<div id="elemento_mapa" style="width: 500px; height: 300px"></div>
</body>
</html>

El resultado es el siguiente:
Como se puede observar, el drea del poligono la calculamos mediante la funcién
"google.maps.geometry.spherical.computeArea()", de forma muy parecida a como calculdbamos la longitud

de una polilinea. En este caso, la funcién también espera un vector de objetos "LatLng" que representa la
secuencia (ordenada) de vertices del poligono, no el objeto "Polygon" en si.
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Resumen

Después de aprender a programar aplicaciones SIG de escritorio, en este modulo se ha hecho lo propio con
aplicaciones web. Si en el caso de las aplicaciones de escritorio nos hemos basado en un sistema ya
implementado (gvSIG), con las aplicaciones web hemos hecho algo parecido: hemos utilizado la API piblica
de Google Maps.

Antes de abordar la estructura y las funciones de la API, hemos aprendido a crear una pagina web simple y a
incorporarle un mapa. Después, hemos utilizado las funciones de la API para personalizar la presentacién del
mapa (coordenadas iniciales, zoom y tipo de mapa) y representar puntos, y hemos aprendido a transformar
las coordenadas del mapa a coordenadas geogréficas.

Finalmente, se han estudiado las funciones que permiten dibujar lineas y poligonos, caracterizando rutas y
dreas que, mas tarde, mediante funciones dedicadas, hemos podido medir.

Aunque todos los ejemplos estan basados en la API de Google Maps, las técnicas explicadas en este médulo
se pueden extrapolar mas o menos directamente a otras API, libres o comerciales.

Notas

1. 2 Pere Barnola Augé, Introduccion a la creacion de pdginas web, Septiembre 2008,

http://mosaic.uoc.edu/2 20/introduccion-a-la-creacion-de-paginas-web.

2. 2 La documentacién completa de la API de Google Maps se puede encontrar en:
http://code.google.com/intl/es/apis/maps/documentation/javascript.

3. 2 Una polilinea es una serie de segmentos conectados.

4. 2 Este ejemplo s6lo pretende mostrar como trazar lineas con un objeto "Polyline". Google Maps tiene
mecanismos propios para trazar rutas entre dos puntos automdaticamente. Si nuestro objetivo es
obtener una ruta por carretera para ir de una direccién a otra, deberiamos usar la clase
"DirectionsService".

5. 2 El cédigo de color se puede obtener de cualquier herramienta de dibujo o edicion fotogréfica.
También hay paletas de colores disponibles en la Web (por ejemplo, en Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/Colores HTMIL #Tabla de colores).

6. 2 Una libreria es un conjunto de funciones que se ofrecen a un programa. Las librerias son
independientes de los programas y normalmente se desarrollan por separado.

Resumen 27


http://mosaic.uoc.edu/2009/06/20/introduccion-a-la-creacion-de-paginas-web
http://code.google.com/intl/es/apis/maps/documentation/javascript
http://es.wikipedia.org/wiki/Colores_HTML#Tabla_de_colores

	Programación_SIG_en_entornos_web

