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RESUMEN

RESUMEN

El objetivo de este Trabajo Final de Grado (TFG) es la creacion de un prototipo

de aplicacion web para la gestion de recursos geoespaciales. Esta propuesta surgié a
partir de la necesidad de disponer de una herramienta que no tuviera que ser instalada
en un dispositivo, sino servida por un servidor web, permitiendo su acceso desde

cualquier parte y dispositivo.

El resultado fue el Gestor Web de Recursos Geoespaciales con Tecnologia
OpenLayers, una aplicacibn que combina diversas herramientas (OpenLayers,
GeoServer, PostgreSQL, jQuery...) — todas ellas basadas en Software Libre — para
cumplir funcionalidades como la creaciéon de primitivas vectoriales sobre un mapa,
gestion y visualizacion de la informaciéon asociada, edicion de estilos, modificacion de
coordenadas, etc. siendo todas éstas funcionalidades caracteristicas de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) y ofreciendo una interfaz de uso comoda y eficaz, que

abstraiga al usuario de detalles internos y complejos.

El material desarrollado dispone del potencial necesario para convertirse en una
solucion a las necesidades de gestion de informacion geoespacial de la ULPGC,
especialmente en el campus de Tafira, sobre el que se ha ejemplificado su uso. Ademas,
a diferencia de las herramientas ofertadas por empresas como Google o Microsoft, esta
aplicacion esta por completo bajo una licencia GNU GPL v3, lo que permite que se
pueda indagar dentro de su codigo, mejorarlo y afadir funcionalidades a cualquier

persona interesada.
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ABSTRACT

The objective of this Final Project Degree is the creation of a web application

prototype for managing geospatial resources. This proposal arises from the necessity of
having a tool which is served by a web server instead of being installed in a device,

allowing its access from anywhere and from any device.

The result was a Web Application Manager for Geospatial Resources with
OpenLayers Technology, an application which combine different tools (OpenLayers,
GeoServer, PostgreSQL, jQuery...) based on Open Source, to satisfy the characteristic
functionalities of a Geographic Information System (GIS) such as creating vectorial
features on a map, management and display of associated information, editing styles,

modifying coordinates, etc. All of these offered by a comfortable and efficient user

interface.

The material developed has the potential to become a solution to the geospatial
information management needs of the ULPGC, especially in the campus of Tafira,
which has been used as an example along this project. Also, unlike the tools offered by
companies like Google or Microsoft, this application is under a GNU GPL v3 license,

which allows people to learn its code, improve it and add to it new functionalities.
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1.INTRODUCCION

1.INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS en inglés) son herramientas

que permiten la gestion de informacidon geograficamente referenciada, o sea,
informacion asociada a unas coordenadas geoespaciales. En la actualidad su uso esta
muy extendido; desde las grandes corporaciones hasta las personas individuales hacen
uso de esta tecnologia constantemente, facilitindoles tareas que de otra forma serian
muy tediosas de manejar y que requeririan una importante inversiéon de recursos y

tiempo.

La aparicion de los dispositivos moviles y la mejora de las redes de
comunicaciéon han incrementado atin més su importancia, permitiendo que cualquiera
pueda realizar consultas geograficas en cualquier momento, desde conocer su ubicacion

exacta hasta localizar el restaurante de comida tailandesa mas cercano.

Por todo ello, resulta crucialmente importante hacer hincapié en este tipo de

tecnologias, mejorando sus capacidades y su utilidad.

Figura 1: Captura del servidor de aplicaciones de mapas Google Maps

1.1 Estado Actual

Actualmente y salvo que se trate de una empresa interesada en un desarrollo de
un SIG propio, los SIGs mas utilizados son los proporcionados por Google y Microsoft

— Google Maps (ver Figura 1) y Bing respectivamente —. Sin embargo, y como resulta
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evidente, sus servicios no son gratuitos; ofrecen una serie de servicios estandar para
todo el mundo con resoluciones o nimero de solicitudes limitadas de manera gratuita
pero cuando se quiere superar estos limites o se necesitan otros recursos hay que

comprar un plan de pago.

Otra desventaja a tener en cuenta es la imposibilidad de modificar su cédigo
base. Ofrecen una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (IPA o API en inglés) con
ciertas funcionalidades pero no permiten cambiar su c6digo interno, lo que puede ser
una limitacion para cualquiera que tenga intereses que no estén contemplados en dicha
API.

Es por ello que algunas companias decidieron ofrecer una alternativa de codigo
abierto como es el caso de OpenLayers [Ho4], una herramienta desarrollada en

JavaScript totalmente gratuita que permite a cualquiera desarrollar su propio SIG.

El uso de OpenLayers [Ho4] junto a otras herramientas de gestion de datos
geograficos ofrece un numero de posibilidades ilimitadas, con wuna amplia
adaptabilidad a multiples dispositivos, puesto que JavaScript solo necesita de un

navegador que le permita ejecutarse independiente del hardware que haya detras.

1.2 Objetivos

La finalidad de este trabajo consiste en desarrollar una herramienta SIG
altamente personalizable, de manera que permita adaptar su uso a cualesquiera que

sean las necesidades requeridas. Para ello, se plantean los siguientes objetivos:

e Evaluar la potencialidad de OpenLayers [Ho4l como principal
herramienta para la gestiéon de la informacion georeferenciada. Probar
su compatibilidad con otras herramientas de gestion de datos
geograficos, bases de datos, etc. que permitan ofrecer los servicios
habituales en un SIG.

e Utilizar herramientas de Software Libre, con cddigo abierto y licencias
de uso libre, que reduzcan el coste de desarrollo al minimo, permitan su
modificacion a largo plazo segin los intereses del momento y cuyo

mantenimiento sea sencillo de realizar y ampliamente documentado.
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e Desarrollo de la herramienta en un entorno web independiente del
dispositivo donde se vaya a ejecutar, permitiendo su consulta en
cualquier momento y lugar que sea requerido.

e Simplificar el uso de la herramienta con una interfaz intuitiva, que
permita a cualquier persona con nociones bésicas de informatica usarla y
que dicho uso se asemeje a lo ya conocido en otros SIGs como el de

Google o Microsoft.
Por ultimo, esta herramienta servird como prototipo de gestor de datos

geoespaciales para su uso en el campus de Tafira de la ULPGC y en cualquiera de sus

sucursales en todo el archipiélago canario.
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2.COMPETENCIAS

En el desarrollo de este trabajo se han cubierto una serie de competencias mas

alla de las béasicas que todo proyecto debe cumplir. A continuacion se listan las distintas
competencias especificas satisfechas, su definiciéon y la manera o lugar en la que éstas

se ven realizadas.

1So3

Capacidad de dar solucion a problemas de integracion en funcion de las

estrategias, estandares y tecnologias disponibles.

Esta competencia ha sido desarrollada en la seccion Diseno e implementacion.

En ese capitulo se muestran las decisiones tomadas con respecto a los problemas

surgidos entre las distintas tecnologias.

ISo4

Capacidad de identificar y analizar problemas y diseniar, desarrollar,
implementar, verificar y documentar soluciones software sobre la base de un

conocimiento adecuado de las teorias, modelos y técnicas actuales.

A lo largo de este documento, especialmente en las secciones de Objetivos,

Andlisis del problema, Disefio e implementacion y Manual de usuario, se analiza la

problemaética planteada y se propone una soluciéon documentada.

CPo6

Capacidad para desarrollar y evaluar sistemas interactivos y de presentacion
de informacién compleja y su aplicacion a la resolucion de problemas de diseiio de

interaccion persona computadora.

Como se puede ver en la seccién Disefio e implementacién, se desarrolla una
interfaz intuitiva al usuario, comoda de usar y con el apoyo de OpenLayers para realizar

tareas complejas de SIG.
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SIo3g

Capacidad para participar activamente en la especificacion, diseno,

implementacién y mantenimiento de los sistemas de informacién y comunicacion.

Esta competencia estd presente a lo largo de la seccion Disefio e

implementaciéon, donde a través de reuniones se tomaron decisiones conjuntas para

mejorar la aplicacion, tanto funcionalmente como en su uso.

TIo6

Capacidad de concebir sistemas, aplicaciones y servicios basados en
tecnologias de red, incluyendo Internet, web, comercio electrénico, multimedia,

servicios interactivos y computacion movil.

En diversas secciones de este documento, tales como Objetivos, Aportaciones y

toda la seccion de Desarrollo, se da un gran uso a las tecnologias de red, creando una
aplicaciéon capaz de interactuar con un varios servidores a través de internet y funcional

en distintos dispositivos, de escritorio y moviles.
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3.PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 Objeto de este pliego

El pliego de condiciones técnicas tiene por objeto la definiciéon de condiciones
generales, técnicas y economicas asociadas a la ejecucion y utilizacion del software para

la gestion de informacion geoespacial.

3.2 Pliego de condiciones generales

El presente trabajo esta destinado al desarrollo de un prototipo SIG para la
gestion de informacion geografica sobre las distintas sucursales de la ULPGC en el

archipiélago canario. Sus caracteristicas generales son las siguientes:

e Desarrollo sobre herramientas de Software Libre.

e Desarrollo web que no requiere instalacion de ningtn tipo.

e Capacidad para mostrar capas Web Map Service (WMS) (ver Protocolos)
del archipiélago canario.

e Capacidad para mostrar y editar capas Web Feature Service (WFS) (ver
Protocolos) sobre una capa WMS base, permitiendo la adicién, edicion y
eliminacion de primitivas vectoriales.

e Capacidad de crear nuevas capas WFS de tipo punto, linea o poligono.

e Gestion de informacion extra asociada a los elementos de las capas WFS.

e Gestion de distintos perfiles de usuarios a través de contrasena.

e Acceso desde multiples dispositivos.

Cuando el uso del material desarrollado conlleve el tratamiento de datos
personales se ha de aplicar la legislacion vigente en Espafia. En la actualidad la ley que
regula este tema es la Ley Organica de Protecciéon de Datos de Caracter Personal
(LOPD) [Eo4].

3.3 Pliego de especificaciones técnicas

El pliego de condiciones técnicas dispone de dos apartados diferenciados:

3.3.1 Especificaciones de materiales y equipos

Los materiales de los que se compone el trabajo se dividen en dos categorias:
hardware y software. A continuaciéon se muestra un listado general de los requisitos.
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3.3.2 Hardware

e Ordenador Portatil Personal. No se requieren caracteristicas especiales para
este equipo.

e Servidor remoto con Windows Server 2008 R2 Estandar e Internet Information
Services (IIS) 7.5 suministrado por la ULPGC. Tampoco requiere caracteristicas
especiales aunque debera ser capaz de gestionar el namero de peticiones que se
lancen sobre la aplicacion. Al tratarse de software privativo, se recomienda usar
un servidor con base Linux y Apache para la gestion de las funciones de servidor
como se vera mas adelante.

e Dispositivo mdvil Smartphone para testeo de la aplicacion. No se requieren
caracteristicas especiales salvo la capacidad de ejecutar un navegador que
incluya soporte para JavaScript y conexién a internet.

e Dispositivo movil Tablet para testeo de la aplicacion. Igualmente, no se
requieren caracteristicas especiales salvo las mencionadas anteriormente para

el Smartphone.

3-3.3 Software

e OpenLayers 2.12 [Ho4] para la gestion de la informacion geoespacial

e Geoserver 2.0.2 [Hos] para el suministro de los datos de las capas WFS (ver
Protocolos)

e Sistema de Gestion de Bases de Datos PostgreSQL [Ho6

En la seccion de Requisitos se detalla con mas precision los elementos usados en el

desarrollo de este trabajo.

3-3-4 Especificaciones de ejecucion

Los pasos seguidos durante en desarrollo de este trabajo han seguido un desarrollo

incremental, con etapas definidas de la siguiente manera:

e Familiarizaciéon con la Herramienta OpenLayers [Ho4] realizando diversas
pruebas a fin de comprobar la potencialidad de la misma.

e Familiarizacion con la Herramienta Geoserver [Hos] para la creacién de capas
WMS y WFS [Protocolos].
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e Desarrollo de un prototipo inicial capaz de obtener informacién desde
Geoserver [Hos]y PostgreSQL [Ho6].

e Mejora del prototipo con funciones de edicion y acceso publico al servidor.

e Mejora del prototipo con mas funcionalidades y desarrollo de una interfaz
adaptable a dispositivos moviles.

e Mejora del prototipo con opciones de administracion y gestion de estilos sobre

las capas.

Estas etapas se veran en mayor detalle en la seccion Disefio e Implementacion,

dentro del apartado Desarrollo.

3.4 Pliego de clausulas administrativas

A continuacion se hace un desglose de los costes de desarrollo de este trabajo:

Recurso Coste
Programador (250 horas) 35€/hora
Ordenador Portatil Asus S56C 550,17€
Servidor ThinkServer 70A4001LUX 5U 328,81€
Smartphone HTC Nexus One 85€
Tablet Acer Iconia A1-810 133,91€
Total 9847,89€
Total + IGIC  10537,24€

Tabla 1: Relacion de costes

La relacion de costes mostrada en la Tabla 1 es en base a los recursos utilizados
pero como se ha comentado previamente, no es necesaria la adquisicion de esos
modelos especificos mientras se cumplan los requisitos mencionados, por lo que la
inversion total podria ser més econémica. También se ha de tener en cuenta que el uso
de un navegador especifico sobre un dispositivo especifico (por ejemplo Safari en un
IPad de Apple) podria mostrar algin tipo de incompatibilidad, por lo que si se deseara
garantizar su correcto funcionamiento sobre dicho dispositivo, se deberia hacer una

inversion al respecto.
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3.5 Licencia

Teniendo en cuenta las licencias de las diversas herramientas de las que se hace

uso en este trabajo (ver seccion licencias en el apartado Normativa y Legislacion), se ha

buscado una licencia que sea compatible con todas ellas.

El presente trabajo se distribuye bajo una licencia GNU GPL [Eo6] (GNU
General Public License) version 3. Al ser utilizado, el usuario no adquiere ningin poder
ni titularidad sobre el software que contiene. Sin embargo, podra usarlo, distribuirlo,
estudiarlo y modificarlo siempre y cuando asi lo desee, tal y como establece este tipo de

licencia.

La compatibilidad de dichas licencias se ha podido comprobar en la propia

pagina de GNU, en la seccion de Licencias libres compatibles con la GPL [E1o].
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4. APORTACIONES

El planteamiento inicial de este trabajo se estableci6 como una solucién a las
necesidades de geolocalizacion del campus de Tafira por parte de la ULPGC.
Previamente se habia desarrollado un trabajo con un objetivo similar — Herramienta
de ayuda para la gestion de recursos en aplicaciones geoespaciales por Desirée de las
Nieves Cruz Godoy -, pero planteaba una serie de inconvenientes al tratarse de un
software desarrollado exclusivamente para el sistema operativo Windows y tener que
estar instalado en la maquina donde se ejecutara. Por ello, se especifico como requisito
que en este trabajo se desarrollara una aplicacion web que no fuera necesaria descargar
o instalar y que se pudiera ejecutar en diversos dispositivos, no solo en ordenadores

personales.

El desarrollo del actual trabajo se hizo pensando en un uso genérico de la
aplicacion, lo que permite que, con pequefias variaciones, cualquier usuario pueda
utilizarla para su propio consumo. El Gestor Web de Recursos Geoespaciales con

Tecnologia OpenLayers ofrece las siguientes caracteristicas:

e Consulta de la informaciéon mostrada sobre el mapa desde cualquier
lugar y cualquier dispositivo con conexion a internet.

e Posibilitar la creacién y edicion de informacién para usuarios con
privilegios desde la propia aplicacion.

e Permitir la creacion ilimitada de capas WFS (ver Protocolos) de tipo
punto, linea o poligono.

e Permitir la adicién de informaciéon extra a las primitivas, de manera
publica (a través de PopUps cuyo contenido es altamente modificable) o
privada (a través de campos internos).

e Permitir la edicion de los estilos de los elementos de las capas WFS

facilitando su visualizacién e identificacion.

Todo ello haciendo uso de una interfaz comoda de usar e intuitiva.
Adicionalmente y como se vera mas adelante, este trabajo esta disefiado de forma que
se pueda seguir mejorando y ahadiendo funcionalidades en un futuro y segin las

necesidades de sus usuarios.
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El trabajo estd realizado bajo una Licencia GNU GPL, permitiendo asi unas

condiciones de uso favorables para todo tipo de usuarios.

Gestor Web de Recursos Geoespaciales con Tecnologia OpenLayers Pag. 17



PP Capitulo

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA ll
Escuela de Ingenieria Informatica

5.NORMATIVA Y LEGISLACION

5.NORMATIVA Y LEGISLACION

La legislacion vigente que afecta al presente Trabajo de Fin de Grado es la

siguiente:

5.1 Ley organica de proteccion de datos

El primer articulo de la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos de Caracter
Personal (LOPD) [Eo4] dispone: “La presente Ley Organica tiene por objeto garantizar y
proteger, en lo que concierne al tratamiento de los datos personales, las libertades
publicas y los derechos fundamentales de las personas fisicas, y especialmente de su
honor e intimidad personal y familiar”. Como aplicacién, la adicion, modificacion y
eliminacion de la informacion solo se permite a un usuario con privilegios, con un
nombre de usuario y contraseia que le permita el acceso a esas funcionalidades.
Ademas, ciertos campos de informaciéon solo estdn visibles a los usuarios con

privilegios, protegiendo asi su intimidad en caso de incluir informacién sensible.

Respecto a los usuarios, al permitir la publicacién de informacién adicional
asociada a unos datos geoespaciales, se considera a tener en cuenta la proteccion de
dicha informacién con respecto a las personas fisicas y sus derechos fundamentales
como se describe en el articulo 2 “Ambito de aplicacién” seccién 1 “La presente Ley
Orgéanica sera de aplicacion a los datos de caracter personal registrados en soporte
fisico, que los haga susceptibles de tratamiento, y a toda modalidad de uso posterior de

estos datos por los sectores publico y privado”.

Se deberd prestar especial atencion a lo mencionado en el articulo 3
“Definiciones” seccion a) “Datos de caracter personal: cualquier informaciéon
concerniente a personas fisicas identificadas o identificables” considerando que los
datos incluidos puedan entrar en dicha categoria y requieran un tratamiento adecuado
como la autorizacion de las personas afectadas para formar parte de la informacion

gestionada por la aplicacion, conociendo todas las implicaciones de tal acuerdo.

5.2 Directiva 95/46/CE

Igualmente, se debera tener en cuenta la Directiva 95/46/CE [Eos], texto de
referencia en materia de protecciéon de datos a escala europea. En sintesis, la directiva

expone lo siguiente:
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“La presente Directiva se aplica a los datos tratados por medios automatizados
(base de datos informatica de clientes, por ejemplo), asi como a los datos contenidos en
un fichero no automatizado o que vayan a figurar en él (ficheros en papel

tradicionales).
La Directiva no se aplicara al tratamiento de datos:

e efectuado por una persona fisica en el ejercicio de actividades exclusivamente
particulares o domésticas;

e aplicado al ejercicio de actividades no comprendidas en el ambito de aplicacion
del Derecho comunitario, tales como la seguridad publica, la defensa o la

seguridad del Estado.

La Directiva tiene como objetivo proteger los derechos y las libertades de las
personas en lo que respecta al tratamiento de datos personales, estableciendo

principios de orientacion para determinar la licitud de dicho tratamiento.

e Los datos personales seran tratados de manera leal y licita, y recogidos con fines
determinados, explicitos y legitimos.

e El tratamiento de datos personales solo podra efectuarse si el interesado ha
dado su consentimiento de forma inequivoca o si el tratamiento es necesario
para ejecuciones de contratos donde el interesado sea parte, el cumplimiento de
obligaciones juridicas, proteccion de su interés vital, etc.

e Debera prohibirse el tratamiento de datos personales que revelen el origen
racial o étnico, opiniones politicas, convicciones religiosas y la pertenencia a
sindicatos, asi como el tratamiento de los datos relativos a la salud o a la
sexualidad.

e El responsable debera facilitar datos del tratamiento (identidad, finalidad del
tratamiento, destinatarios de los datos, etc) a la persona de quien se recaben los
datos.

e Se podrd limitar el alcance de los principios anteriores con objetivo de
salvaguardar, por ejemplo, la seguridad del Estado o la seguridad publica.

e Elinteresado tendra derecho a oponerse a que los datos que le conciernen sean

objeto de tratamiento.
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e El responsable del tratamiento debera aplicar las medidas adecuadas para
proteger los datos personales contra la destruccidn, accidental o ilicita, la
pérdida accidental, la alteracion, la difusiéon o accesos no autorizados.

e El responsable del tratamiento notificara a la autoridad de control nacional con

anterioridad a la realizacion del tratamiento.”

5.3 Licencias

A continuacion se describen las licencias implicadas en el desarrollo del trabajo

por las herramientas usadas y por el propio proyecto en si:

5.3.1 GNU GPL
La Licencia Publica General de GNU (GNU LPG o GNU General Public License

GNU GPL en inglés) [Eo6] garantiza a los usuarios finales (personas, organizaciones,
compainias) la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el software.
Con esto se busca que el software cubierto por la licencia sea software libre y esté
protegido de intentos de apropiacion que restrinjan sus libertades. Esta licencia fue
creada originalmente por Richard Stallman fundador de la Free Software Foundation
(FSF) para el proyecto GNU.

La licencia GPL garantiza a los destinatarios de un programa de computador los
derechos y libertades reunidos en definicion de software libre y usa copyleft para
asegurar que el software estd protegido cada vez que el trabajo es distribuido,
modificado o ampliado. En la forma de distribucion (s6lo pueden ser distribuidos bajo
los términos de la misma licencia) se diferencian las licencias GPL de las licencias de
software libre permisivas, de las cuales los ejemplos méas conocidos son las licencias
BSD (BSD licenses).

Esta licencia es utilizada por Geoserver y también se aplica a este trabajo como

se ha mencionado previamente.

5.3.2 BSD

La licencia Berkeley Software Distribution (BSD) [Eoz] es una licencia de

software libre permisiva, con menos restricciones que otras como la GPL, de dominio
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casi publico. Al contrario que la GPL, permite el uso de cédigo fuente en software no
libre.

Esta licencia es utilizada por PostgreSQL y por OpenLayers.

5.3.3 Apache 2.0

La licencia Apache (Apache License o Apache Software License para versiones
anteriores a 2.0) [Eo8] es una licencia de software libre creada por la Apache Software
Foundation (ASF). Esta licencia requiere la conservacion del aviso de copyright y
disclaimer, sin ser una licencia copyleft, por no requerir la redistribucién del codigo

fuente.

Bajo esta licencia, el usuario del software posee la libertad de usarlo para
cualquier proposito, distribuirlo, modificarlo, y distribuir versiones modificadas de ese

software.

La Licencia Apache no exige la distribucién de las obras derivadas bajo la misma
licencia, ni que sean software libre o de codigo abierto. Lo tnico que exige es que

informe a los receptores sobre el uso del c6digo con dicha licencia.

Esta licencia es utilizada por OpenLayers.

5.3.4 MIT o X11

La licencia MIT [Eog] es una de tantas licencias de software que ha empleado el
Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT, Massachusetts Institute of Technology) a
lo largo de su historia, y quizas deberia llamarse més correctamente licencia X11, ya que
es la licencia que llevaba este software de muestra de la informacién de manera grafica
X Window System originario del MIT en los afios 1980. Pero ya sea como MIT o X11, su

texto es idéntico.
Su texto es modificable ya que no tiene copyright, aunque no se recomienda. Es

una licencia muy parecida a la BSD en cuanto a efectos. Tiene tres puntos bien

diferenciados:
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e Condiciones, la condicién es que la nota de copyright y la parte de los derechos
se incluya en todas las copias o partes sustanciales del Software. Esta es la
condicién que invalidaria la licencia en caso de no cumplirse.

e Derechos, los derechos son muchos: sin restricciones; incluyendo usar, copiar,
modificar, integrar con otro Software, publicar, sublicenciar o vender copias del
Software, y ademas permitir a las personas a las que se les entregue el Software
hacer lo mismo.

e Limitaciéon de responsabilidad, finalmente se tiene un disclaimer o nota de

limitacién de la responsabilidad habitual en este tipo de licencias.

Esta licencia esta aplicada en jQuery y sus derivados como jQuery Mobile, jQueryTE

y en OpenlLayers.
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A continuaciéon se listan los requisitos del trabajo de manera méas detallada

clasificados por hardware y software:

6.1 Hardware

e Ordenador Portatil Personal. No se requieren caracteristicas especiales para
este equipo salvo la capacidad de conectarse remotamente al servidor para
actualizar el codigo de la aplicacion y capacidad de ejecutar un navegador actual
donde testear la aplicacion. Durante el desarrollo de este trabajo se utiliz6 un
Portatil ASUS S56C.

e Servidor remoto con Windows Server 2008 R2 Estandar e Internet Information
Services (IIS) 7.5 suministrado por la ULPGC. Tampoco requiere caracteristicas
especiales aunque debera ser capaz de gestionar el nimero de peticiones que se
lancen sobre la aplicacion. Al tratarse de software privativo, se recomienda usar
un servidor con base Linux y Apache para la gestion de las funciones de servidor
como se vera mas adelante.

e Dispositivo mévil Smartphone para testeo de la aplicacion. No se requieren
caracteristicas especiales salvo la capacidad de ejecutar un navegador que
incluya soporte para JavaScript y conexion a internet. Para este trabajo se
utiliz6 un Smartphone HTC Nexus One.

e Dispositivo moévil Tablet para testeo de la aplicaciéon. Igualmente, no se
requieren caracteristicas especiales salvo las mencionadas anteriormente para

el Smartphone. La utilizada en este trabajo fue una Tablet Acer Iconia A1-810.

6.2 Software

e Editor de texto con soporte para varios lenguajes de marcado y programacion.
Se opt6 por Notepad++[Ho1] por ser de codigo abierto.

e Navegadores Google Chrome [Ho2] y Mozilla Firefox [Ho3] para el testeo de la
aplicacion web.

e OpenLayers 2.12 [Ho4] para la gestion de la informacion geoespacial.

e Geoserver 2.0.2 [Hos] para el suministro de los datos de las capas WFS (ver
Protocolos). Actualmente Geoserver se encuentra en su version 2.5.1 la cual
incluira una serie de mejoras sustanciales, sobre todo a la hora de gestionar las

conexiones seguras a la aplicacion.
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e Sistema de Gestion de Bases de Datos PostgreSQL [Ho6]. Se recomienda el uso
de pgAdmin III ya que facilita una interfaz con la que realizar tareas sobre la
base de datos de manera comoda.

e Mobdulo PostGIS [Ho7] para soporte de objetos geograficos en PostgreSQL.

e jQuery [Ho8]y jQuery Mobile [Hoo] para el disefio de la interfaz de la aplicacion.

e Editor HTML jQueryTE [Hio] para dar formato a la informacion adicional de las
capas WFS (ver Protocolos).
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7.METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

La metodologia seguida en este trabajo ha sido similar a la del desarrollo

Iterativo e Incremental [Eo3] debido a que, al tratarse de un prototipo, cuando se

cubrieron los requerimientos minimos deseados se empez6 a anadir funcionalidades,

testearlas, verificar el correcto funcionamiento de todo y vuelta a la adiciéon de

funcionalidades. Los pasos seguidos fueron los siguientes:

Disefio de una
herramienta
testeable

!

Evaluacion de la
herramienta

!

Planificacion de
mejoras

!

Implementacion
de mejoras

!

Testeo de la
herramienta

7.1 Plan de trabajo

En relacién al plan de trabajo a llevar a cabo, las etapas a cubrir durante el

desarrollo del TFG propuesto fueron las siguientes:

Anadlisis Se plante6 OpenLayers como solucion a las necesidades
actuales de la ULPGC para la gestion de informacion Geoespacial. Se
estudi6 sus caracteristicas y compatibilidad con otras herramientas de
Software Libre para desarrollar una aplicacion web que cubriese dichas

necesidades.
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e Desarrollo Se implement6 una herramienta que realizaba las
funciones basicas de un SIG, se desarroll6 una interfaz compatible con
multiples dispositivos y se afiadieron funcionalidades de uso y gestion,
optimizando el codigo siempre que fuera necesario y comprobando el
correcto funcionamiento de la herramienta.

e Documentacion Confeccion del documento de trabajo de fin de grado
a partir de toda la documentacion realizada en las etapas anteriores.

Preparacion de la defensa.

La estimacion de las horas trabajadas y las actividades dentro de cada fase son

las siguientes:

Fase Analisis Duracion Estimada 150 horas

Actividades

1.1 Estudio inicial de necesidades para cubrir el objetivo del trabajo

1.2 Familiarizacién con los Sistemas de Informacién Geogréfica, terminologia, definiciones,
etc.

1.3 Estudioy seleccién de las herramientas para alcanzar el objetivo propuesto

1.4 Familiarizacién, testeo e integracidn entre las distintas herramientas (OpenlLayers,
Geoserver, Postgres, Postgis, jQuery, jQuery Mobile)

1.5 Planificacién del prototipo (uso practico)

Fase Desarrollo Duracion Estimada 100 horas

Actividades

2.1 Implementacidn del prototipo

2.2 Correccidn de errores y mejora de usabilidad

2.3 Adaptacion para diversos dispositivos (PCs, tablets, smartphones...)

2.4 Correccion de errores y mejora de usabilidad

Fase Documentacién Duracién Estimada 50 horas

Actividades

3.1 Documentacién de la informaciéon generada en las fases previas

3.2 Preparacién de la defensa
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A fin de facilitar la comprension del trabajo realizado, se estableceran algunos

conceptos:

8.1 Datos Georeferenciados

El Gestor Web de Recursos Geoespaciales con Tecnologia OpenLayers trabaja
principalmente con dos tipos de datos: datos comunes y datos georeferenciados. Los
datos georeferenciados se diferencian de los comunes por tener asociadas unas
coordenadas de latitud y longitud que indican su ubicacion en la Tierra. Estos datos
facilitan calcular distancias o conocer localizaciones precisas de primitivas sobre un

mapa como pueden ser edificios, parques, estatuas, etc.

La informacién espacial se presenta fundamentalmente en dos tipos de

formatos: raster y vectorial.

8.2 Informacion raster

Segun la Wikipedia [E11], un tipo de datos raster es, en esencia, cualquier tipo de
imagen digital representada en mallas. El modelo de SIG réaster o de reticula se centra
en las propiedades del espacio mas que en la precision de la localizacion. Divide el
espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un tnico valor. Se trata
de un modelo de datos muy adecuado para la representacion de variables continuas en

el espacio.

Cualquiera que esté familiarizado con la fotografia digital reconoce el pixel
como la unidad menor de informaciéon de una imagen. Una combinacién de estos
pixeles creara una imagen, a distincion del uso comun de graficos vectoriales escalables
que son la base del modelo vectorial. Si bien una imagen digital se refiere a la salida
como una representacion de la realidad, en una fotografia o el arte transferidos a la
computadora, el tipo de datos raster reflejard una abstracciéon de la realidad. Las
fotografias aéreas son una forma de datos raster utilizada cominmente con un sélo
propdsito: mostrar una imagen detallada de un mapa base sobre la que se realizaran
labores de digitalizacion. Otros conjuntos de datos raster podran contener informacion

referente a las elevaciones del terreno (un Modelo Digital del Terreno), o de la reflexion
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de la luz de una particular longitud de onda (por ejemplo las obtenidas por el satélite

LandSat), entre otros.

Figura 2: Representacion raster del campus de Tafira

8.3 Informacion vectorial

En los datos vectoriales, el interés de las representaciones se centra en la
precision de localizacion de los elementos geograficos sobre el espacio y donde los
fendbmenos a representar son discretos, es decir, de limites definidos. Cada una de estas
geometrias est4 vinculada a una fila en una base de datos que describe sus atributos.
Por ejemplo, una base de datos que describe los lagos puede contener datos sobre la
batimetria de estos, la calidad del agua o el nivel de contaminacién. Esta informacion
puede ser utilizada para crear un mapa que describa un atributo particular contenido
en la base de datos. Los lagos pueden tener un rango de colores en funcion del nivel de
contaminaciéon. Ademas, las diferentes geometrias de las primitivas también pueden
ser comparadas, permitiendo mostrar por ejemplo los lagos que superan una cantidad

exacta de contaminacién o cuya area es menor que una definida previamente.

El punto, la linea y el poligono son los elementos digitales que permiten

representar las entidades del mundo real.
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e Los puntos indican una referencia exacta sobre un plano o mapa.
Normalmente se representan con un par de valores Latitud/Longitud. Por
ejemplo, la localizacién de un restaurante, de una entrada o de una parada de
taxi se representarian con un punto. Los puntos pueden estar representados por
iconos o simbolos y su tamafo puede llevar informaciéon asociada. De esta
forma, podriamos indicar no solo los puntos negros de una carretera sino
destacar su peligrosidad con el tamafio del punto como indicador del niimero de
accidentes ocurridos en él.

e Las lineas unidimensionales o polilineas conectan un punto con otro. Suelen
ser usadas para representar rios, carreteras, caminos, etc. Cada punto de la linea
se considera un vértice de la misma y gracias a su informacion georeferenciada
se puede calcular la distancia real entre ambos puntos o de la linea total.

e Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar elementos
geograficos que cubren un area particular de la superficie de la tierra. Con ellos
se pueden representar edificios, ciudades, paises, etc. Al igual que la linea esta
compuesto por vértices y habitualmente se aplica una tonalidad a su area

cubierta para dar algin tipo de informacion asociada.

Figura 3: Edificios del campus de Tafira resaltados con poligonos
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8.4 Bases de datos espaciales

Consisten en bases de datos especializadas que afiaden columnas de geometria
para la ubicacion de los elementos, ademés de aportar funcionalidades extras de
consulta. Se debe establecer previamente un Sistema de Referencia Espacial (SER) para

definir la localizacion y relacion entre objetos, ya que no son valores absolutos.

Una base de datos geografica requiere de un proceso de abstraccion que permita
representar la complejidad del mundo real de manera simplificada, permitiendo asi que
las computadoras puedan procesar esta informacion. Este proceso de abstraccion es

multinivel y se estructura en la base de datos mediante capas de tematicas definidas.

Vias de comunicacion

*—  Nucleos de poblacion

/A
L=
///

AN

Figura 4: Informacion del mundo real representado en capas temdaticas (extraido de la Wikipedia [E12])

- Usos del suelo

oy Red fluvial

o Altitudes

8.5 Protocolos

En los SIG existen una serie de protocolos estandarizados para la transmision
de informacién espacial en la red. Los usados en este trabajo son los Web Map Service
(WMS) para el manejo de informacion raster y Web Feature Service (WFS) para la

gestion de informacion vectorial.

e Servicio WMS [Ei13] definido por el Open Geospatial Consortium (OGC)
produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dindmica a
partir de informacién geografica. Este estandar internacional define un "mapa"
como una representacion de la informacion geografica en forma de un archivo

de imagen digital conveniente para la exhibicién en una pantalla de ordenador.
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Los mapas producidos por WMS se generan normalmente en un formato de
imagen como PNG, GIF o JPEG.

e Servicio WFS [Ei4] también del OGC, es un servicio estandar, que ofrece una
interfaz de comunicacién que permite interactuar con los mapas servidos por el
estandar WMS, como por ejemplo, editar la imagen que nos ofrece el servicio
WMS o analizar la imagen siguiendo criterios geograficos. Para realizar estas
operaciones se utiliza el lenguaje GML que deriva del XML, que es el estandar a
través del que se transmiten las 6rdenes WFS. Este servicio no es transaccional,
por lo que se limita a realizar consultas y recuperar elementos geograficos.

e Servicio WFS-T o Web Feature Service Transactional, es una extension del
WFS que ademaés, permite la creacion, eliminacion y actualizacion de los
elementos graficos del mapa. Una peticidon transaccional contiene una serie de
operaciones sobre los elementos vectoriales de la capa WFS. Al solicitarla, su
resolucion se puede dar directamente en el servicio WFS — enviando las
modificaciones realizadas al almacén de datos del servicio —, o se puede traducir
al lenguaje del almacén de datos y que sea él quien se encargue de ejecutar la

operacion solicitada.

Figura 5: ejemplo de edicién de un elemento vectorial en una capa WFS-T
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8.6 Servidores de Mapas

Muchas organizaciones publicas o privadas ofrecen servicios de mapeo en web
como es el caso de la Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias (IDECanarias)
[E15], que pone a disposicion de sus usuarios la informacion geografica producida por el
Gobierno de Canarias a través de su visor y de servicios estadndares definidos conforme

a las especificaciones del OGC.

Los servicios ofrecidos por IDECanarias son de caracter publico y garantizan la
interoperabilidad de la informacion geografica de Canarias, englobando metadatos,
conjuntos de datos espaciales, los servicios de datos espaciales y tecnologias de red
entre otros.

Este trabajo hace uso de sus servicios WMS de mapas para mostrar el

archipiélago canario.

A nivel nacional se encuentra disponible el Instituto Geografico Nacional (IGN)

[E16] que proporciona servicios similares a los descritos anteriormente.
A nivel mundial existen diversas organizaciones sin animo de lucro o iniciativas

que aportan servicios de mapeo en web, tales como Gebco para la batimetria de los

océanos u OpenStreetMap para los callejeros del mundo.
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9.HERRAMIENTAS

En capitulos anteriores de este trabajo se ha hecho menciéon a diversas

herramientas utilizadas en su desarrollo, las cuales se veran en profundidad a lo largo
de esta seccion. Se especificaran detalles sobre su uso, funcionalidades, caracteristicas

particulares y cualquier otro aspecto que facilite la comprension de este trabajo.

9.1 GeoServer

GeoServer [Hos] es un servidor de informacion geoespacial Open Source escrito
en Java. Disefiado para la interoperatividad, permite a los usuarios compartir, procesar
y editar una gran cantidad de datos espaciales, haciendo uso de la mayoria de formatos

estandar de informacion geoespacial.

GeoServer ha evolucionado hasta llegar a ser un método sencillo de conectar
informacion existente a globos virtuales tales como Google Earth y NASA World Wind

o mapas basados en web como OpenLayers, Google Maps y Bing Maps.
Entre sus caracteristicas se encuentran:

e Enteramente compatible con las especificaciones WMS, WFS (ver Protocolos) y
Web Coverage Service (WCS), testados por el test de conformidad Compliance
and Interoperability Testing Initiative (CITE) de la OGC, la mayor autoridad de
estandares geoespaciales.

e TFAcil utilizacion a través de la herramienta de administracion via web sin
necesidad de acceder a grandes y complicados archivos de configuracion.

e Soporte amplio de formatos de entrada PostGIS, Shapefile, ArcSDE y Oracle.
VFP, MySQL, MapInfo y WFS en cascada también estin entre los formatos de
entrada soportados.

e Soporte de formatos de salida tales como JPEG, GIF, PNG, SVG y GML.

e Imagenes con antialiasing.

e Soporte completo de SLD, como definiciones del usuario (POST y GET), y como
uso de configuracion de estilos.

e Soporte para edicion de datos de banco de datos individuales a través del
protocolo WFS transactional profile (WFS-T), disponible para todos los

formatos de datos.
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e Basado en servlets Java (JEE), puede funcionar en cualquier servlet contenedor.

e Proyectado para ser compatible con extensiones.

e Facilidad de escritura de nuevos formatos de datos con la interfaz de

almacenamiento de datos GeoTools - una biblioteca de sistemas de informacién

geografica - y clases de ayuda.

Su principal funcionalidad en este trabajo sera la de servir de comunicaci6on

entre la aplicacion donde se muestran los datos y la base de datos donde se almacenan.

«l» GeoServer

Identificado como admin. | ] Cerrarsesién

Bienvenido

Servidor Bienvenido
7\, Estzdo del servidor
Logs de GeoServer

23 Informacidn de contacto

Este GeoServer pertenece a The ancient geographes INC.

& Ace e GeoServe
& Acerca de GeoServer 19 Capas @ Agregar capas

Datos 9 Almacenes &) Agregar almacenes

E Previsualizacidn de capas
Espacios de rabajo
| Almacenes de datos
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@ Grupos de capas
@ Estilos

7 Espacios de trabajo @ Agregar espacios de trabajo

Servicios

& wes

5 wrs

T WMS

Settings

8 Global

T 141

. Coverage Access
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1.0.0
1.1.0
.11
1.1
WFS
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1.1.0
2.0.0
WMs
1.11
1.3.0
™s
1.00
WMS-C
1.11
WHMTS
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Figura 6: Visualizacién de la aplicacién Web de gestion de GeoServer

9.2 PostgreSQL

PostgreSQL [Ho6] es un sistema de gestion de base de datos relacionales,

orientado a objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD.

Como muchos otros proyectos de cddigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no
es manejado por una empresa y/o persona, sino que es dirigido por una comunidad de
desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre y/o apoyados por

organizaciones comerciales. Dicha comunidad es denominada el PostgreSQL Global

Development Group (PGDG).
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Caracteristicas:

Alta concurrencia Mediante un sistema de Acceso Concurrente Multiversion
(MVCC en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla,
otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene una
vision consistente de lo tltimo a lo que se le hizo commit. Esta estrategia es superior al
uso de bloqueos por tabla o por filas comiin en otras bases, eliminando la necesidad del

uso de bloqueos explicitos.

Amplia variedad de tipos nativos Provee nativamente soporte para:

o Numeros de precision arbitraria.

. Texto de largo ilimitado.

. Figuras geométricas (con una variedad de funciones asociadas).
o Direcciones IP (IPv4 e IPv6).

. Bloques de direcciones estilo CIDR.

. Direcciones MAC.

o Arrays.

Adicionalmente, los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, que
pueden ser por completo indexables gracias a la infraestructura Generalized Search
Tree (GiST) de PostreSQL. Algunos ejemplos son los tipos de datos GIS creados por el
proyecto PostGIS.

Otras caracteristicas

- Claves ajenas también denominadas Llaves ajenas o Claves Foraneas
(foreign keys).

- Disparadores (triggers), definidos como acciones especificas realizadas
en relacion a eventos especificos, ocurridos dentro de la base de datos. En
PostgreSQL esto significa la ejecucion de un procedimiento almacenado basado en
una determinada accion sobre una tabla especifica. Se definen por seis

caracteristicas:

e Nombre El nombre del disparador o trigger
¢ Evento El momento en que el disparador debe arrancar

e Accion Accion sobre la que se disparara el evento
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e Area de actuacién La tabla donde el disparador se activara
e Objetivo La frecuencia de la ejecucion

e Ejecucion La funcién que podria ser llamada

CREATE TRIGGER nombre { BEFORE | AFTER } { INSERT | UPDATE | DELETE[OR ... ] }
ON tabla [ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } |
EXECUTE PROCEDURE nombre de funcion ( argumentos )

Entonces combinando estas seis caracteristicas, PostgreSQL le permitira crear
una amplia funcionalidad a través de su sistema de activacion de disparadores

(triggers).

- Vistas.

- Integridad transaccional.

- Herencia de tablas.

- Tipos de datos y operaciones geométricas.

- Soporte para transacciones distribuidas. Permite a PostgreSQL integrarse en
un sistema distribuido formado por varios recursos gestionado por un
servidor de aplicaciones donde el éxito ("commit") de la transaccion global

es el resultado del éxito de las transacciones locales.
Para PostgreSQL podemos encontrar una serie de herramientas administrativas

que realizan maultiples operaciones de manera visual como es el caso de pgAdmin III o

PhpPgAdmin para su versiéon web.
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Figura 7: visualizaciéon de la herramienta pgAdmin IIT

9.3 PostGIS

Como se ha mencionado anteriormente, PostGIS es un moédulo que afiade los
tipos de datos GIS, que aportan soporte de objetos geograficos al sistema de gestion de
base de datos relacionales PostgreSQL, convirtiéndola en una base de datos espacial

para su utilizacion en un SIG. Se encuentra bajo la Licencia Publica General de GNU.

PostGIS ha sido desarrollado por la empresa canadiense Refraction Research,
especializada en productos Open Source. Version tras version ha ido demostrando su
eficiencia, en algunos casos superando a otras herramientas similares como la
extension geografica de la nueva version de MySQL o compitiendo con la version

geografica de la base de datos Oracle.

Otro aspecto interesante es que PostGIS ha sido certificado por el OGC, lo que

garantiza la interoperabilidad con otros sistemas también interoperables. PostGIS
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almacena la informacién geografica en una columna del tipo GEOMETRY, que es
diferente del homénimo “GEOMETRY” utilizado por PostgreSQL, donde se pueden
almacenar la geometria en formato Well-Known Binary (WKB), aunque hasta la

version 1.0 se utilizaba la forma Well-Known Text (WKT).

Gracias a esta extension se pueden almacenar datos espaciales y realizar
consultas sobre ellos. Por ejemplo, permitiria almacenar el area cubierta de todos los
parques de una zona y saber a qué distancia se encontraria una persona respecto a su

posicion actual.

9.4 OpenlLayers

OpenLayers [Ho4] es una biblioteca de JavaScript de codigo abierto bajo una
derivacion de la licencia BSD para mostrar mapas interactivos en los navegadores web.
Ofrece un API para acceder a diferentes fuentes de informacion cartografica en la red:
Web Map Services, Mapas comerciales (tipo Google Maps, Bing, Yahoo), Web Features
Services, distintos formatos vectoriales, mapas de OpenStreetMap, etc. Entre sus

ventajas se encuentran:

Simplicidad de uso Una de las caracteristicas mas destacadas de OpenLayers
es su simplicidad. De cara al c6digo HTML de una web, solo se necesita seleccionar y
definir un elemento DIV como visor de mapas. Esto permite una alta versatilidad a la
hora de disefar interfaces o aplicaciones web, ya que lo referente al mapa ocurrira
dentro de esa area definida, siendo totalmente independiente del resto de elementos de

la web.

Independencia A diferencia de otras APIs como la de Google Maps o la de
Bing Maps, OpenLayers no esté limitado a un servidor o mapas exclusivos. Ofrece una
amplia gama de opciones para los servicios de mapas mas conocidos, haciendo que su
uso sea simple e incluso permite la mezcla de informacion obtenida desde distintos
servidores. También ofrece una configuracion genérica por protocolos, como es el caso
de WMS o WFS.

Filosofia Software Libre Al estar basado en cbdigo abierto, todas las
operaciones realizadas por OpenLayers pueden ser analizadas - e incluso modificadas -

por cualquier desarrollador en cualquier momento. Ademés, como muchas otras
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herramientas de Software Libre, OpenLayers esta soportado por una gran comunidad
de usuarios y desarrolladores que dia a dia mejoran esta biblioteca, solventando errores

en poco tiempo y compartiendo conocimientos entre ellos.

La API de OpenLayers la forman principalmente dos elementos: Mapa y Capas.
Un mapa de OpenLayers almacena informaciéon sobre la proyeccion por defecto, la
extension, unidades y demas propiedades del mapa. Dentro del mapa, los datos se
muestran a través de las Capas. Una Capa es una fuente de datos que tendra maneras
especificas de solicitar la informacién y de representarla. Ademés, OpenLayers
suministra una serie de herramientas de gran utilidad a la hora de interactuar con el
mapa como son el zoom, la escala, el control de capas visibles, etc. que pueden ser

activadas independientemente segin interese al desarrollador.

En el caso de este trabajo y, debido a los objetivos especificos planteados,
muchas de estas herramientas formaran parte de una interfaz externa, en vez de estar
incluidas directamente en el mapa, como suele ser comin en la mayoria de ejemplos

disponibles en la red.

Figura 8: Ejemplo de visualizacién de mapa con OpenLayers

En contraposicion a las APIs de mapeo de pago como la de Google o Microsoft
tenemos que, a diferencia de ellas, OpenLayers si puede tener control sobre el backend
-lado del servidor-, permitiendo su configuraciéon y personalizacion, ademas de evitar

que se produzcan cambios inesperados en el futuro. Otro aspecto interesante es que no
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presenta restricciones comerciales ya que no es una API de pago y su flexibilidad y

personalizacion es total al ser de codigo abierto.

9.5jQuery

jQuery [Ho8] es una biblioteca de JavaScript que permite simplificar la manera
de interactuar con los documentos HTML, manipular el d&rbol DOM - donde se
encuentran todos los objetos de representacion del documento -, manejar eventos,
desarrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX a paginas web. Fue

presentada el 14 de enero de 2006 en el BarCamp NYC.

jQuery es software libre y de codigo abierto, posee una doble licencia, la
Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2, permitiendo su uso en
proyectos libres y privativos. Al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de
funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas
codigo, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran grandes

resultados en menos tiempo y espacio.

Caracteristicas

e Seleccion de elementos del DOM.

¢ Interactividad y modificaciones del arbol DOM, incluyendo soporte para
CSS 1-3 y un plugin bésico de XPath.

e LEventos.

e Manipulacion de la hoja de estilos CSS.

e Efectos y animaciones.

e Animaciones personalizadas.

o AJAX.

e Soporta extensiones.

e Utilidades varias como obtener informacion del navegador, operar con
objetos y vectores, funciones para rutinas comunes, etc.

e Compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0+, Internet Explorer

6+, Safari 3+, Opera 10.6+ y Google Chrome 8+.5
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10.DESARROLLO

A lo largo de este capitulo se explicaran tanto el software desarrollado como la

naturaleza de su disefio. Se mostrara el anélisis del problema actual que origin6 este
trabajo, seguido de las caracteristicas de su diseno e implementacion. Se hara mencion
a las pruebas y resultados obtenidos y por ultimo se abordaran las conclusiones,

realizando una prospeccion de la herramienta a partir de su etapa final de desarrollo.

10.1 Analisis del problema

Como se ha comentado previamente, se buscaba realizar un SIG con mucha
capacidad de personalizacion en un entorno web, de fécil acceso para diversos
dispositivos y basado en software libre. Para ello fue necesario adquirir los
conocimientos basicos del tratamiento de datos georeferenciados, gran parte de ellos
extraidos del libro GIS for Web Developers: Adding Where to Your Web Applications

Eo1].

La seleccion de las herramientas presentadas se debi6é principalmente a su
renombre en la web con respecto al manejo de datos geoespaciales y su relaciéon con el
software libre. Ademas, GeoServer, PostgreSQL y PostGIS formaron parte del trabajo
realizado por la alumna Desirée de las Nieves Cruz Godoy — Herramienta de ayuda
para la gestiéon de recursos en aplicaciones geoespaciales —, lo cual permitiria una
mayor compatibilidad con su herramienta desarrollada, facilitando asi el que pudieran
coexistir bajo el mismo entorno. Igualmente, se prefijo el entorno de trabajo del
servidor — Windows Server 2008 R2 Estandar —, pues habia sido suministrado por la
ULPGC. Esto a la larga supuso un inconveniente, especialmente en el caso del servidor
web Internet Information Service (IIS) de Microsoft, debido a que la mayor parte de la
documentacion disponible hace referencia al uso de un sistema Linux y a un servidor
web Apache. Se requiri6, ademas, una familiarizacién con las herramientas para
comprender su funcionamiento, con diversas pruebas como la creacion de capas en

GeoServer o la visualizacion de mapas WMS en OpenLayers.

Finalmente se establecieron las bases de como debia ser la aplicacion, lo que

gener6 un desarrollo tal como muestra el siguiente esquema:
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Figura 9: Esquema bdasico del funcionamiento del Gestor web de recursos geoespaciales con tecnologia

OpenLayers

Para el seguimiento del trabajo se estableci6 una metodologia incremental, con

planteamiento de objetivos que serian revisados en una posterior reuniéon con el tutor,

evaluando lo obtenido y planteando nuevos objetivos o correcciones sobre lo ya

realizado. Es por ello que, aunque su estructura principal no varié en demasia a lo largo

del desarrollo, muchas de las decisiones no formaron parte de un andlisis previo, sino

que se tomaron en dichas reuniones.
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10.2 Diseio e implementacion

En este apartado se vera el proceso seguido durante el desarrollo del trabajo.
Como se menciond anteriormente estd basado en una metodologia incremental,
formado por una serie de reuniones para definir objetivos, las cuales dirigiran el orden

con el que se formara la estructura de esta seccion.

10.2.1 Visualizacion de Capas en OpenLayers
En una primera reunién, se plante6 el objetivo de mostrar varias capas con

mapas WMS y WFS de IDECanarias desde OpenLayers. Configurar un mapa en

OpenLayers es un proceso sencillo que requiere de los siguientes elementos:

e Proyeccion geografica

e Unidades de medida

e [Escala maxima (el mayor zoom que se puede hacer)

e Escala minima (la mayor distancia que se puede alcanzar)

e Areadel mapa

El principal problema surgido fue que IDECanarias no aportaba
especificamente el nombre de las capas de sus mapas, solo la direcciéon del servicio, lo
cual era un requisito indispensable de configuracién para OpenLayers, ya que no es

capaz de extraerla automaticamente. Un ejemplo de una peticion seria el siguiente:

http://idecanl.grafcan.es/ServicioWMS/OrtoExpress?layer=0rtoExpress&SERVICE=W
MS&VERSION=1.1.1&SRS=EPSG:32628&BBOX=(...)&REQUEST=GetMap

Analizando la peticion se observa que existe mas informacién aparte de la URL.

. .. Layer=
http://id 1.grafcan.es/S WMS/OrtoE ?
p://idecanl.grafcan.es/Servicio /OrtoExpress OrtoExpress
Marca que
- . indica el .
URL del servicio prestado por IDECanarias . Par atributo/valor
comienzo de
atributos
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Como se observa en el ejemplo, existen una serie de atributos asociados a la
peticion:
e Layer Indica el nombre de la capa que se desea obtener
e Service Especifica el servicio sobre el que se ejecutara la peticion
e Version Indica la version del servicio
e SRS Codigo del sistema identificador de referencia geoespacial

e BBOX éirea del mapa solicitada
(...)

Request Lo que se esta pidiendo

Es posible que OpenLayers proporcione funciones para la obtencion de dichas
capas a través de la URL pero desconociendo cual era el problema y en una etapa tan
temprana del desarrollo era complicado identificar el error. La solucion aparecio por
otros derroteros: otras plataformas como Gaia 3 creada por The Carbon Project, son
capaces de realizar consultas a la direcciébn para obtener esos datos y ademas los
muestran, permitiendo asi poder consultarlos y trasladarlos a OpenLayers. No
obstante, tal como se vera mas adelante, esta funcionalidad no es necesaria puesto que
las capas que se manejaran seran las aportadas por GeoServer, del cual se tiene

administracion completa.

var wmslayerOrtoUrb = new Openlayers.Layer.WMS (
"GranCanaria",
"http://idecanl.grafcan.es/ServicioWMS/OrtoUrb?",
{layers: 'OU'},
{

transitionEffect: 'resize',
isBaselayer: true
}
)
map.addLayer (wmslayerOrtoUrb) ;

Figura 10: Configuracion de una capa WMS en OpenLayers

Como se ve en el ejemplo, el nombre de la capa “OU” no aparece en la ruta
“http://idecani.grafcan.es/ServicioWMS/OrtoUrb”, por lo que su identificacion

requiere de otros medios.
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Figura 11: Visualizacién de diversas capas del IDECanarias a través de OpenLayers

10.2.2 Visualizacion y Control de Capas WFS-T

En la siguiente reunion se comprob6 el correcto funcionamiento de lo
desarrollado y se plantearon como objetivos el uso de capas WFS-T que permitan
transacciones, crear capas de ejemplo para cada tipo de elemento (punto, linea y

poligono) y permitir el acceso a la aplicacion desde el exterior del servidor.

Hasta ahora la aplicacion solo habia requerido el uso de OpenLayers pues la
informacion de los mapas partia del servidor de IDECanarias. El uso de capas WFS-T
implicaba tener control de administrador sobre ellas para poder realizar modificaciones
y salvados, por lo que se hacia necesario incluir GeoServer y PostgreSQL a la

interactuacion con la aplicacion.

Acceder a la aplicacion desde el exterior requeria tener instalado un servidor

web en el servidor. En este caso habian instaladas dos posibilidades: El IIS de Microsoft
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o el propio GeoServer. Por simplicidad y evitar incompatibilidades se optd por el
ofrecido por GeoServer. Otro requerimiento fue cambiar las URLs proporcionadas por
GeoServer, que hasta ese momento se les hacia referencia como localhost. Como
OpenLayers se ejecuta en el cliente, requiere que las URLs proporcionadas incluyan el
dominio de donde provienen — al igual que IDECanarias con su idecani.grafcan.es —,

en este caso la IP publica del servidor.

Para poder visualizar capas WFS-T primero se debia comprobar que no habia
problemas de comunicacion entre OpenLayers y GeoServer para los protocolos WMS y
WFS. Se crearon dos capas en GeoServer, una WMS de Gran Canaria y otra WFS del
campus de Tafira. En este caso GeoServer proporcionaba todos los datos necesarios
para la configuracion de OpenLayers, por lo que se pudo establecer la conexiéon sin
problemas. El siguiente paso fue crear una capa que obtuviera los datos desde la base
de datos PostgreSQL.

Mapa del campus de Tafira de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Figura 12: Visualizacion de capas WMS y WES en el campus de Tafira

Gestor Web de Recursos Geoespaciales con Tecnologia OpenLayers Pag. 46



P Capitulo

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA ll

Escuela de Ingenieria Informatica 10.DESARROLLO

GeoServer proporciona herramientas para conectarse con PostgreSQL pero éste
debe tener las estructuras necesarias para que pueda obtener la informacién correcta.
Por cada capa creada, PostgreSQL — en conjuncion con PostGIS — debe tener una tabla
que, como minimo, posea un campo de geometria y otro como clave primaria. Para la
creacion del campo de geometria PostGIS ofrece la funcion AddGeometryColumn con
los siguientes parametros:

e Nombre de la tabla

e Nombre de la columna

e Proyeccion geografica

e Tipo de elemento (punto, linea o poligono)

e Numero de dimensiones del mapa (2, 3, 4...)

El nombre de la columna es muy importante de cara a OpenLayers — que
requiere que sea especificado durante la configuracion de las capas WFS — y cambiarlo
puede dar muchos quebraderos de cabeza. No es obligatorio usar uno especifico aunque

comunmente se usa “geom” o “the_geom”.

layersWFS[i] = new Openlayers.Layer.Vector (dataWFS[i] [0], {
strategies: [new Openlayers.Strategy.Fixed(), saveStrategies[i]l],
protocol: new OpenlLayers.Protocol.WFES({

url: "http://193.145.155.8:8080/geoserver/wfs",

featureType: dataWFS[i][1],

featureNS: "http://www.mapmap.org/gdwd",

maxExtent: bounds,

geometryName: "location"

}) .,
styleMap: dataWFS[i][2],
renderers: renderer

})

Figura 13: Configuracién de una capa WFS

Comprobado el correcto funcionamiento e intercomunicaciéon entre PostgreSQL
y GeoServer quedaba por permitir a OpenLayers interactuar con ellos a través del
protocolo WFS-T.
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OpenLayers no solo proporciona herramientas de edicion, también proporciona
un tipo de estrategia, llamado save, que ejecuta la actualizacion en la base de datos a
través de GeoServer de los cambios realizados sobre el mapa. Para ello, el usuario que
realiza los cambios debe estar conectado a GeoServer y tener permisos para modificar
dicha capa. Esta conexién, cuando la web se encuentra dentro del servicio de servidor
web de GeoServer, se realiza justo en el momento del salvado, saltando un mensaje de
login. Cuando se utiliza otro servidor web se requiere realizar la conexiéon de manera

distinta, como se vera posteriormente.

Los controles de OpenLayers son herramientas (anadir, editar, eliminar...) que
se crean y se afiaden al mapa durante su inicializacion. Cada capa debe tener las suyas
propias o simular que son tunicas eliminando las de una capa y creando las de la
siguiente que se va a usar. También permiten ser activadas o desactivadas durante
cualquier momento de la ejecucién, principalmente porque deben evitar entrar en
conflicto entre ellas. OpenLayers ofrece un panel que se sitia sobre el mapa y controla
automéaticamente todos estos cambios de selecciéon de herramientas. Si se desea hacerlo
desde una interfaz propia, como es el caso de este trabajo, ese control se realizard a

través del codigo desarrollado.

Mapa del campus de Tafira de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Figura 14: visualizacion de lineas y poligonos sobre el campus de Tafira

Gestor Web de Recursos Geoespaciales con Tecnologia OpenLayers Pag. 48



e

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA ll
Escuela de Ingenieria Informatica

Capitulo

10.DESARROLLO

Ademas de los objetivos planteados, se empez6 a trabajar en el disefno de la

interfaz para extraer los controles del area del mapa. Estos se dividieron en dos

secciones principales:

e Capas del Mapa Permite
activar o desactivar la
visualizacion de las capas a
través de un boton asociado a
cada una de ellas.

e Controles Incluyen cuatro
categorias segun las
herramientas que ofrece
OpenLayers: Navegacion,
Adicion, Ediciéon y Eliminacion.
Para cada una de estas
herramientas hay que especificar

sobre qué capa se desea actuar.

10.2.3 Eventos de OpenLayers

CAPAS DEL MAPA

| o ]Paradas de Guaguas

a |Rutas del persenal de seguridad

o |Edificios del Campus

CONTROLES

» Herramienta de navegacion

Afiadir elemento al mapa

Guaguas Rutas Edificios

» Editar elemento del mapa

» Borrar elemento del mapa

COORDENADAS

456179.14272, 3105552.41098

TRANSACCIONES

Figura 15: Seccién de control de la aplicacion

La manera que ofrece OpenLayers de controlar las acciones del usuario sobre las

primitivas es a través de eventos. Cada capa tiene los siguientes eventos asociados:

e BeforeFeatureModified Se lanza la funcion asociada antes de modificar una

primitiva.

e FeatureModified Se activa cuando la primitiva esta siendo modificada.

e AfterFeatureModified Se activa después de que la primitiva haya sido

modificada.

e BeforeFeatureAdded Responde cuando se ha anadido un elemento (no solo

por el usuario, también al inicio de la aplicacion cuando se muestran todas las

primitivas de todas las capas).

e FeatureAdded Se ejecuta mientras esta siendo afiadido un elemento.
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Existen mas eventos, pero estos son los tinicos que han sido necesarios para el

control de la aplicacion.

Eliminar Primitiva

Editar Primitiva

Afadir Primitiva

BeforeFeatureAdded DeleteFeature

onFeatureAdded

FeatureAdded

BeforeFeatureModified

onFeatureSelect

iESs
edicion?

Nu—h( Guardar ’ ( AfterFeatureMadified )

[on‘rriggerUpdate ]—h[ onFeatureUnselect ]

onFeatureChange Actualizar

FeatureModified

Figura 16: Diagrama del funcionamiento de las operaciones de primitivas

Cuando se afiade una primitiva, salta el evento BeforeFeatureAdded y llama
a la funcion onFeatureAdded. Esta funcién realiza una inicializacion que es
obligatoria porque OpenLayers, en sus objetos, ignora los atributos que estan vacios, lo
que ocasionaria que no se pudiera modificar posteriormente algunos campos o que los
relacionados con el estilo — como el color de una primitiva — no se vieran inicialmente,
dejando elementos erréneos o invisibles. Una vez se tienen los campos con valores por
defecto, se le da la oportunidad al usuario de definirlos segin considere. Esto sucede en
el evento FeatureAdded y llama a la funcién onFeatureSelect, cuya funcionalidad
— mostrar los atributos asociados — es compartida también durante la edicién y la
visualizacion de PopUps. Finalmente, los cambios realizados son guardados a través de

la funcién onTriggerUpdate.

Durante la edicion de primitivas se pueden activar tres eventos; primero se
ejecuta BeforeFeatureModified lo que lista los atributos asociados del elemento
seleccionado para que el usuario pueda modificarlos. Posteriormente se activa
FeatureModified, que llama a la funcién onFeatureChange y que tiene en cuenta

el refresco de las coordenadas de los elementos cuando los cambios se hacen
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directamente en vez de escribirlas. Por tltimo, cuando el usuario esta satisfecho con el
cambio tiene dos opciones: si ha modificado solo la forma o posicion del elemento
directamente sobre el mapa puede hacer clic fuera de la primitiva, forzando asi el
salvado automaético y lanzando el evento AfterFeatureModified. Si por el contrario
realizo cambios en los atributos a través del panel puede pulsar el boton Actualizar,

que llamara a la funcion onTriggerUpdate y posteriormente a onFeatureUnselect.

El proceso de eliminar es el mas sencillo de todos y lo cubre una funcionalidad
de OpenLayers que se encarga de comunicar la orden de eliminar la fila que representa

a la primitiva dentro de la tabla de la capa en la base de datos.

10.2.4 PopUps y Gestion de Usuarios

Logrados estos objetivos, se plantearon unos nuevos en la siguiente reunion. La
aplicacion permitia la edicion de los datos geoespaciales pero hasta ahora no se habia
conseguido nada respecto a los datos extra asociados a las primitivas. Se propuso
mostrar PopUps o bocadillos con dicha informacién. Ademas, habia que diferenciar lo

que los usuarios basico y administrador podian ver.

Entre las caracteristicas de OpenLayers estan disponibles los PopUps, los cuales
hay que crear, configurar, afiadir al mapa y, una vez que no son necesarios, eliminarlos.
Consisten en un disefio con forma de bocadillo que contiene un DIV de HTML. Dentro
de ese DIV se puede definir cualquier tipo de contenido usando c6digo HTML, lo cual

permite una gran flexibilidad a la hora de mostrar informacion.

) & /-'. ‘f y & =
§EE MV

‘ Paradas de guagua: 23, 326, 327
1 Horario: 9am - 9pm

; Pagina web
i

BRI e
Figura 17: PopUp generado desde OpenLayers
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Hasta ahora la interaccion con las capas WFS se limitaban a la creacion,
modificacion o eliminacion de las prmitivas y en el caso de las capas WMS, a
desplazarse sobre el mapa. Con la incorporaciéon de los PopUps habia que diferenciar
cuando se clicaba sobre un elemento para visualizar su PopUp y cuando se hacia para
modificarlo. OpenLayers no permite tener activas al mismo tiempo las herramientas de
seleccion y de edicion, lo que obligoé a identificar en qué modo se encontraba el usuario

y qué pretendia hacer con el elemento WFS.

var popup = new Openlayers.Popup.FramedCloud (
"PopUp",
feature.geometry.getBounds () .getCenterLonLat (),
null,
content,
null,
true,
onPopupClose) ;
feature.popup = popup;
map .addPopup (popup) ;
Figura 18: Configuraciéon de un PopUp

El primer planteamiento que se realizé para la administracion de usuarios fue a
través de PHP, generando una web bésica y sin controles para un usuario anénimo o
estindar y una web mucho mas completa para un administrador que se hubiera
identificado previamente. Como el servidor web de GeoServer es limitado, se buscé la
manera de permitir la ejecucion PHP en el IIS de Microsoft y trasladar la aplicacién a
esa nueva ruta. Esto gener6 un problema de cruce de dominios que requeria asociar un
proxy a OpenLayers para solventarlo, pero la documentacién sobre OpenLayers
comunicandose a través de IIS es muy pobre — como se ha comentado anteriormente,
comunmente se utiliza el servidor web Apache — y aunque se consiguié que un proxy
mostrara los elementos WFS, no se consigui6 realizar la identificaciéon del usuario en
GeoServer como administrador para poder guardar cambios a través de WFS-T. La
alternativa elegida fue aprovechar la potencialidad de JavaScript junto a jQuery para
crear una interfaz que, dependiendo del usuario identificado, mostrara los controles o
no. Esto requiri6 controlar el login del usuario con JavaScript para saber cuando esta
conectado como administrador, cuya solicitud se resolvi6 mediante una consulta AJAX
al propio GeoServer. Ademaés, para facilitar la navegaciéon del usuario, se utiliz6 un
sistema de Cookies con JavaScript para saber cuando el usuario estaba conectado, de
tal forma que en caso de refrescar la aplicacién o cerrar accidentalmente la pestafia, no

se perdiera la conexion.

Gestor Web de Recursos Geoespaciales con Tecnologia OpenLayers Pag. 52



@ Capitulo
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA Il
Escuela de Ingenieria Informatica

10.DESARROLLO

10.2.5 Rediseno de la Interfaz

En un primer momento se pens6 en crear una web alternativa para
smartphones y tablets que se cargara cuando la aplicacion detectara que se accedia
desde uno de éstos, pero durante el desarrollo de la interfaz en jQuery se observo que
jQuery Mobile presentaba una gran potencialidad para desarrollar interfaces para
dispositivos moviles que también podian funcionar adecuadamente en entornos de
escritorio. Por ello se hizo un completo redisefio de la interfaz con el framework jQuery
Mobile, que tuviera en cuenta los inconvenientes de uso a través de pantallas tactiles o

con ratén y teclado para llegar a un compromiso entre ambos.

Gestor Web de R it con ia Openlayers

Clic/Togue de dedo sobre un elemento para mas info. Doble clic/toque para zoom. Rueda del Ratén/Pinzas para acercar/alejar

102145155 Oinenl susre-) 12 ffinal/i Rl anac

Figura 19: disefio de la interfaz implementada con jQuery Mobile

La nueva interfaz trajo consigo varias correcciones, entre las que se encontraban
mejoras de usabilidad. Al poder manejarse con pantallas tactiles los controles fueron
distribuidos a lo largo de la pantalla, evitando asi que un toque en la pantalla afectara a
més de un control a la vez. En cada esquina se situé un botén para un grupo de

funcionalidades concretas:

¢ En la esquina superior izquierda se situé un panel desplegable de ayuda

explicando el manejo de la herramienta.
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e En la esquina inferior izquierda se establecié un panel desplegable con
las opciones de visualizacion de capas.

e En la esquina superior derecha se coloc6 un panel desplegable con las
opciones de inicio de sesibn que, una vez usadas, cambian
automaticamente a las opciones de administracién del mapa.

e En la esquina inferior derecha se puso un altimo panel desplegable para
la administracion de la informacion asociada a un elemento WFS y cuyo
contenido aparece solo cuando se ha seleccionado o creado un

elemento.

El sistema de administracion de capas también se simplifico. En vez de
seleccionar la capa cada vez que se cambia de herramienta se dio la opcién de definir
primero la capa sobre la que se iba a trabajar y luego cambiar a cualquier herramienta

que se desease, lo cual resulta mucho mas intuitivo para el usuario.

10.2.6 Tratamiento de datos no Georeferenciados

Todavia quedaba por resolver el tratamiento de la informacion asociada a los
elementos WFS de cada capa (por ejemplo el nombre de un edificio definido por el area
de un poligono) y la opciéon de modificar las coordenadas de los elementos — vértices —
a través de campos escritos y no manualmente con el raton. Estos afiadidos implicaban

varias cosas:

e Al anadir un elemento, se debe anadir también la informacién extra.

e Al modificar un elemento, se debe obtener la informaciéon de ese
elemento seleccionado y dar la opcion de modificar su informacion.

e Para cada capa se deben mostrar dindAmicamente los campos de esta

informacion, ya que variaran de una a otra.
El salvado de esta informaci6on se realiza de la misma forma que las

modificaciones de la geometria de los elementos, a través de la estrategia de salvado

proporcionada por OpenLayers.
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El primer cambio necesario para conseguir este objetivo fue modificar las tablas
en postgreSQL para contener un campo por cada atributo extra. Al tratarse de tablas
existentes, también era necesario recargar el Feature Type en GeoServer, para que
reconociera los nuevos campos. El redisefio de la interfaz y el uso de jQuery Mobile
facilit6 la labor de anadir la informacién no georeferenciada, ya que los campos de

informacion se podian generar dinamicamente tras la selecciéon de una primitiva.

10.2.7 Estilos

Otro anadido importante fueron los estilos. OpenLayers ofrece una
configuracion de estilos de puntos, lineas y poligonos bastante variada, permitiendo
que elementos de una misma capa tengan estilos propios. Conseguirlo requiri6 de
anadir méas atributos a la tabla que gestionaba la capa, de tal forma que cada fila que
representaba un elemento, pudiera tener descrita su apariencia en las sucesivas
columnas. De esta forma se consiguié que los puntos pudieran tener iconos asociados,

las lineas grosor, color y trama, y los poligonos distintos colores internos y externos.

Para incluir estos elementos a la interfaz se aprovecho las ventajas de jQuery
Mobile, usando barras deslizadoras cuando el atributo requeria de un nimero o menus
desplegables para la elecciéon del icono que representaria el punto. Para los colores se
edit6 la funcionalidad de las barras deslizadoras, consiguiendo que éstas mostraran una

casilla de color a su izquierda que cambiara segiin se movia la barra.
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Figura 20: Edicién de estilos sobre una linea

Respecto al mapa WMS, se volvib a usar el de IDECanarias ya que permitia una
mayor resolucion y abarcaba a todo el archipiélago canario, no solo a la isla de Gran

Canaria.

10.2.8 Correcciones y Mejoras

Las posteriores reuniones consistieron en la correccion de errores y mejora de la
interfaz. En el caso de los PopUps, que hasta ese momento se le pasaba informacion a
través de un cuadro de texto, se le asoci6é un editor Lo Que Ves Es Lo Que Obtienes (del
inglés What You See Is What You Get o WYSIWYG) para que su contenido pudiera ser
mucho mas dindmico y permitiera al usuario afiadir los elementos comunes en un texto
— negrita, cursiva, subrayado, etc. — de manera mas comoda, sin tener que escribir el
cddigo HTML directamente. Para ello se barajaron varias opciones de editores basados
en JavaScript y se opt6 por jQueryTE [Hio], cuya compatibilidad con jQuery Mobile era

la més alta y ademas funcionaba correctamente tanto en PC como en Tablets.
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Normal - 1+ A- B 7

Telecomunicaciones

Guardar

Anada o modifique el contenido del PopUp del elemento seleccionado

Figura 21: Editor WYSIWYG para los PopUps

10.2.9 Funcionalidades Adicionales: Antadir iconos

Cuando la interfaz terminé de cumplir las expectativas esperadas, se procedi6 a
afadir funcionalidades adicionales de SIG. Se propuso permitir al usuario registrado
con derechos de administrador subir iconos a la aplicacién, para luego usarlos en
cualquier capa de puntos que se tenga y también la adicion de nuevas capas WFS para
definir més informacion sobre el mapa. Ambas tareas requerian de una comunicacién

directa con el servidor.

Para los iconos se desarroll6 un cddigo PHP de subida de archivos. Debido a que
seguia existiendo el problema de cruce de dominios, se opt6é por desarrollar una secciéon
nueva para estos procesos de administracion més delicados y enlazarla desde la
aplicacion principal. Se cre6 una carpeta en el servidor para el almacenamiento de los
iconos y una tabla dentro de la base de datos que incluyera los nombres de todos los

iconos subidos.
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name:

name

lineas:

lineas

icono:

guagua_icon.png (2

guagua_icon.png
taxi_icon.png
tranvia_icon.png
bici_icon.png

' moto_icon.png

Figura 22: lista de iconos disponible para capas con puntos

La lista de iconos, al haberse convertido en un elemento variable con el tiempo,
requirié cambios en la aplicaciéon que obtuvieran al inicio de la misma la lista de iconos
que debia mostrar. Esto se consigui6 a través de la combinacién de PHP, AJAX y el
formato JavaScript Object Notation (JSON). Desde PHP se generaba la lista de iconos
en formato JSON — expuesto en modo ristra — y a través de AJAX se obtenia dicha lista
que era convertida a vector de elementos gracias a las funciones asociadas de
JavaScript para JSON. Como esta lista no era necesaria desde el inicio — solo se
mostraba cuando se creaba o editaba un punto — la peticién AJAX se realiz6 asincrona,

de tal forma que evitase ralentizar la carga de la aplicacion.

Scnx = pg connect ($Sconex) or die ("<hl>Error de conexion.</hl> ".
pg_last error());

$result = pg query('SELECT archivo FROM iconos');

$jsonString = "[";
while (Srow = pg fetch row(Sresult)) {
$jsonString = $jsonString . '"' . Srow[O] . '"",';
}
$jsonString = rtrim($jsonString,",") . "1'";

echo $jsonString;

Figura 23: Consulta para la obtencién de la lista de iconos en PHP
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10.2.10 Funcionalidades Adicionales: Annadir Capas

Hasta ese momento, solamente se habian definido tres capas WFS como
ejemplo y el tratamiento que se realizaba sobre ellas era especifico. Permitir que el
usuario pudiera anadir capas a su antojo implicaba que todo el c6digo desarrollado
funcionase de manera genérica con cada capa, lo que requeria una reestructuracion del

nicleo principal del codigo.

El flujo basico de la aplicacion es el siguiente:

Inicio de la
Aplicacion

¢Clic
sobre
primitiva?

Si—m=  Mostrar PopUp

Zlnicio de

Sesién? No—m Mensaje de Error

%f

Usuario Anadir
Registrado Controles
E— Editar
E— Eliminar

——= Modo navegacion —

Opciones

Adicion de Icono ]
avanzadas

Creacion de Capa]

Figura 24: Diagrama del flujo de la aplicacion
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El tratamiento de las capas, que al principio eran variables independientes, se
traslad6 un vector cuya dimensiéon y contenido habia que obtener al inicio de la
aplicacion. Se siguié un procedimiento igual al de los iconos; se cre6 una tabla en la
base de datos que contenia la siguiente informacion:

e Nombre de la capa.

e Descripcion de la capa.

e Tipo de capa punto, linea o poligono.

e Tipo de estilo por defecto o especial (con iconos) solo para puntos.

e Campos asociados listado de campos de informacion extra que tiene la capa
en formato JSON.

Esta tabla se solicita al inicio de la aplicacion con una peticion AJAX sincrona,
ya que es necesaria desde el comienzo, y con sus datos se configuran las capas WFS en

OpenLayers.

S.ajax ({
url: "http://193.145.155.8/consulta wfs.php",
async: false,
success: function(result) {
dataWFS = jQuery.parsedSON(result) ;
for (var i = 0; i< dataWFS.length; i++) {
if(dataWFS[i][2] === "myStyles'")
(..)

})

Figura 25: Cédigo AJAX para la obtencion de la informacién necesaria para configurar las capas WFES

Al haber incluido las capas dentro de un vector, su gestiéon se hace de manera
més automatica, ya que nos permite trabajar con indices y bucles. Las capas ya no son
identificadas por sus nombres sino por el tipo de primitivas que usan gracias al campo
Tipo de capa, ya que dependiendo de ello se debera realizar una gestion particular,
principalmente referida a los estilos — los puntos no tienen tramas o las lineas no tienen
color interior por ejemplo —. La lista de campos asociados permite conocer qué
atributos asociados tiene cada capa y sobre todo, el nombre al que hay que hacer

referencia para modificar su contenido.

Gestor Web de Recursos Geoespaciales con Tecnologia OpenLayers Pag. 60



Capitulo
£@a p

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA ll

Escuela de Ingenieria Informatica 10.DESARROLLO

Una vez automatizado este proceso se podia incluir la funcionalidad de crear
capas, ya que la aplicacion responderia con cualquier cantidad de capas que se le dé.
Para ello se opt6 por recurrir a PHP, que se comunicaria directamente con PostgreSQL
y GeoServer para la creacion de tablas, almacenes de datos y capas. La comunicacion

especifica con GeoServer se hace con las funciones de la libreria cURL de PHP.

Opciones de creacion de capa:

Tipo de capa:
Punto

Estilos:

Por defecto

Informacion adicional (campos extras asociados a la capa):

Crear

Figura 26: Opciones de creaciéon de capas con PHP
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10.3 Pruebas y resultados

Las pruebas realizadas, como se ha comentado en las secciones anteriores, se
han ido ejecutando a lo largo del desarrollo de la aplicacion, especialmente durante las

reuniones de evaluacion y mejora.

Disponer de una interfaz facilitaba las labores de testeo de la aplicacion. Tareas
como activar o desactivar la visualizaciéon de una capa solo requiere la pulsacion de un
boton. También resultaba sencillo comprobar los datos, ya que éstos no se guardan en
JavaScript, sino que lo hacen en PostgreSQL y todo dato obtenido llega a OpenLayers a
través de una peticion a GeoServer. Simplemente con salvar los datos y recargar la
pagina se podia comprobar que el salvado habia sido efectivo (otra forma de

comprobarlo era mirando directamente la informacion en la base de datos).

Respecto a las coordenadas, evaluarlas resultaba sencillo al poder comparar las
primitivas con las entidades del mapa que representan y sobre las que deben encajar
perfectamente. Ademaés, tras cambiar el mapa de Gran Canaria por el proporcionado
por IDECanarias — ambos con las mismas proyecciones — se comprob6 que coincidian

las coordenadas.

La depuracion de los errores de JavaScript — OpenLayers y jQuery — se realiz6 a

través de las herramientas de navegacion de Chrome [E30] y de Firefox [E31].

Las pruebas no solo se centraron en la funcionalidad, también se evalud la
usabilidad de la aplicacién, buscando que la interfaz fuera intuitiva y cbmoda de usar, y
si requiriese de un aprendizaje, que este fuera sencillo de asimilar y constante durante
todo su uso. Es por ello que se afiadieron opciones como el “Modo Navegacion” cuando
se estd en modo administrador, para poder usar la aplicacién como un usuario bésico
sin necesidad de cerrar la sesién. También se buscé un tratamiento genérico de las
primitivas, independientemente del tipo, mostrando en el mismo panel desplegable

toda la informaci6n asociada a ellas.

En cuanto a los dispositivos moéviles, se comprobd su visualizacion y

funcionalidad, tanto en un Smartphone como en una Tablet.
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Figura 27: Visualizaciéon de la aplicacién en diversos dispositivos

Se encontraron ciertas incompatibilidades a la hora de usar una pantalla tactil.
Por ejemplo, cuando los puntos no estan definidos por iconos sino por formas
geométricas, en el caso de los cuadrados, daba problemas al seleccionarlo con el dedo.

Sin embargo, cambiandolo por un circulo, funcionaba sin problemas.
Otro problema descubierto fue el de las lineas, que cuando tenian el ancho

minimo se hacia muy dificil seleccionarlas en una pantalla tactil, asi que se dio la

posibilidad de definir el grosor de la linea en sus atributos.
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11.CONCLUSIONES

El resultado obtenido con respecto a los objetivos planteados ha sido

satisfactorio. Se ha conseguido implementar un prototipo de herramienta SIG en
formato web basada por completo en Software Libre y cuya compatibilidad con los
dispositivos méviles, a falta de testearla en mas modelos y navegadores, es bastante

alta.

Tras el desarrollo de este trabajo, se extrae como conclusiones la necesidad de
unos conocimientos profundos sobre las comunicaciones web, protocolos y
configuraciones de servidores web, a fin de conseguir la mayor integracion posible

entre las herramientas usadas.

Por otra parte, resulta muy importante el disefio de una interfaz con una gran
usabilidad, que permita al usuario desenvolverse sobre ella con total normalidad,
relacionando acciones con otras aplicaciones similares, de manera que la curva de

aprendizaje sea minima.

Se ha demostrado la potencialidad de OpenLayers para cumplir las funciones
bésicas de un SIG con eficiencia, y sobre todo, adaptable a las necesidades de cualquier
usuario. También se ha probado su compatibilidad y capacidad de integracion con otras

herramientas.
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Al tratarse de un prototipo, existen una serie de mejoras sobre la aplicacion y

funcionalidades extras que la completarian atin mas o la volverian mas robusta.

e Correcciéon del IIS para el funcionamiento de la aplicacién a
través de un proxy o reemplazo por un servidor Apache Esto
permitiria unificar la aplicacion bajo el mismo directorio, reducir la carga de
JavaScript — ya que se podrian hacer diferentes webs que fueran generadas
a través de PHP — y gestionar las sesiones de usuarios con cookies internas
de PHP.

e Opciones de configuracion de la aplicacion Actualmente los
parametros como el zoom o la BBOX — la caja que indica el contenido total
del mapa solicitado al servidor — estan predefinidos. Se podria dar la opci6on
al usuario de configurar estos parametros u otros que le permitan un uso
mas comodo de la aplicacion.

¢ Seleccion de primitivas por area Openlayers ofrece una herramienta de
seleccion por area — dibujando un cuadro de seleccibn — que permite
seleccionar varias primitivas a la vez. Editando la funcionalidad de esa
herramienta se podria solventar el problema a la hora de seleccionar lineas
muy finas desde dispositivos moviles. Otra opcion seria implementar
botones de primitiva siguiente o anterior, que permitan saltar de un
elemento a otro sin necesidad de clicar sobre ellos.

e Mas funcionalidades PHP A partir del codigo creado se pueden
desarrollar muchas mas funcionalidades. Desde modificar informacion
relativa a una capa (nombre de la misma, nombre de campos, anadir
campos, etc.) hasta la insercion automatica de capas a través de archivos
DXF o Shapefiles.

e Ubicacion de usuario A través de Geolocalizacion, OpenLayers permite
indicar la ubicacién del usuario en el mapa. No se considerd una necesidad,
pero su implementaciéon daria ain mas informaciéon a los usuarios que
intenten desplazarse por el campus de Tafira, por ejemplo.

¢ Opciones de biisqueda Siendo accesible la informacion no geoespacial de
las primitivas, realizar btisquedas sobre ellas resulta bastante sencillo. Se
podria afadir la funcionalidad de un cuadro de bisqueda para resaltar una

primitiva en concreto dependiendo de su informacién asociada.
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e Actualizacion de herramientas En este trabajo se utilizd GeoServer

2.0.2 y OpenLayers 2.12 entre otros. Actualmente existen versiones mas

avanzadas de estas herramientas. Se podrian actualizar dichas herramientas

para aprovechar sus nuevas funcionalidades teniendo en cuenta que

mantengan su compatibilidad.

e Respecto a las Capas WMS y WFS, éstas son una serie de posibles

aplicaciones:

Destacar los extintores de un edificio dentro de un plano (a través de
una capa WMS e indicando los extintores con puntos WFS).

Indicar la cobertura WIFI de los edificios del campus a través de
areas (poligonos) o superponiendo una capa WMS sobre el mapa.
Mostrar eventos temporales a través de marcas y PopUps como por
ejemplo los exdmenes de PAU sobre el edificio correcto, evitando asi
la confusion de muchas personas que desconocen la ubicacion de los
edificios.

Indicar las distintas facultades que componen el campus y anadir
enlaces a las paginas webs de cada una.

Mostrar tramos del mapa cerrados por obras

Localizacion de comedores, bibliotecas, salas de estudio, etc.
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A continuacion se explicara el método de uso de las distintas caracteristicas de

la aplicacion. Aunque es bastante intuitiva, hay ciertos aspectos que, si no se han usado

SIG anteriormente, pueden ser desconocidos para el usuario.

13.1 Interfaz

(@) “ Gestor Web de Recursos Geoespaciales con T... a ©

Q‘ Clic/Toque de dedo sobre un elemento para mas info. Doble clic/toque para zoom. Rueda del Ratén/Pinzas para acercar/alejar @

Figura 28: Elementos de la interfaz principal

La interfaz principal se compone de cuatro secciones distribuidas en las diferentes

esquinas de la aplicacion:

1. Seccion de ayuda
Visualizacién de capas

Seccion de atributos de primitivas

Sal S

Opciones de control
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13.2 Seccion de ayuda

Al clicar sobre la seccion de ayuda se desplegara un menu con una explicacion

acerca de los diversos apartados de la interfaz.

@ = Gestor Web de Recursos Geoespaciales con T... [ L)
Ayuda

> Navegacion

Para moverse por el
mapa basta con hacer clic
con el ratén en cualquier
area no resaltada (o pulsar
con el dedo en el caso de
una pantalla tactil) y
arrastrar. Si se desea
hacer zoom se puede usar
la rueda del ratén, hacer
doble click para acercar la
imagen o el +/- situados en
la esquina superior
izquierda del mapa (en el
caso de las pantallas
tactiles basta con hacer el
gesto "pinza" con los
dedos).

BOTONES

Elbotdn de la rueda
dentada sirve para
acceder a las opciones de
edicién. Para ello hay que
loguearse previamente.

Y
Q) elemento para mas info. Doble clic/toque para zoom. Rueda del Ratdn/Pinzas para acercar/alejar @

Figura 29: Vista del menit de ayuda desplegable

Este menu estd disponible en todo momento para todas las consultas que

requiera el usuario.
13.3 Visualizacion de Capas

El panel desplegable para la visualizacion de capas permite mostrar o esconder
las capas con un simple clic o toque sobre el botén correspondiente. Cada una de las
capas estd marcada con una casilla que se seleccionara o deseleccionara dependiendo
de su estado actual.
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@ " | Gestor Web de Recursos Geoespaciales con T...

Visiblidad de las Capas

Edificios del Campus

Rutas del personal
de seguridad

Paradas de Guaguas

Areas resaltadas

Refrescar Mapa

elemento para mas info. Doble clic/toque para zoom. Rueda del Ratén/Pinzas para acercar/alejar @

Figura 30: Panel para la visualizacién de las capas

13.4 Seccion de atributos de primitivas

Este panel se utiliza principalmente cuando se estda modificando una primitiva,
en cuyo interior se cargaran todos los atributos asociados a la misma, permitiendo su

edicibn.
13.5 Opciones de control

El panel principal muestra las opciones de logueo para los usuarios
administradores. Una vez identificado correctamente, el panel mostrara las opciones de

control de la aplicacion, que son las siguientes:
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e Salir

e Opciones Avanzadas

e Modo Navegacion / Modo Edici6n
e Seleccion de Capa

e Seleccion de Herramienta

oespacialescon T... &y ursos Geoespaciales con ... "y

Conectado como admin

Salir

Modo Edicion Opciones Avanzadas

Modo Navegacion

Menu
Capa a modificar:
>

Edificios del Campus

Accion sobre la capa:
Anadir
© Editar

Quitar

e para zoom. Rueda del Rat aque + arrastrar para mover uno de sus v

Figura 31: Panel de control antes y después de la identificacion del usuario

La funcionalidad del botén de Salir es evidente, cierra la sesion del usuario. La
opcion de Modo Navegacion / Modo Edicion permite al administrador usar la
aplicacion como un usuario basico sin cerrar la sesion, de tal forma que los controles de
edicion no interfieran en su uso (que no modifique una primitiva accidentalmente) y

que pueda volver al Modo Edicién con un solo clic.
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Las Opciones Avanzadas muestran las funcionalidades extras desarrolladas que

son las de afiadir un icono a la base de datos y la de afiadir una nueva capa.

Opciones de creacion de capa:

Tipo de capa:
Punto
Gestor Web de Rec...
Estilos:
Bienvenido, admin. Por defecto
Selecciona unicono (formato imagen) para subir: Informacion adicional (campos extras asociados a la
capa):

Seleccionar archivo | Mingln archivo seleccionado

subir

Crear

Operaciones especiales

Figura 32: Opciones de insercion de Icono y creacion de Capa

Para la inserciéon de un icono, solo hay que seleccionar un archivo imagen y
cargarlo al servidor con el correspondiente formulario. La creacién de capas permite
algunas opciones mas como son la definicion del tipo de capa — Punto, Linea o Poligono
— vy la seleccion de estilo, si se desea que sea por defecto o que permita mostrar un
icono personalizado (solo disponible para la capa de puntos). Ademés, permite hasta
cuatro campos adicionales de atributos no georeferenciados totalmente

personalizables.

13.6 Controles de edicion

Los controles de edicion se dividen en tres:

e Anadir
e Editar
e Quitar
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La aplicacidon reconoce automaticamente el tipo de capa del que se trata, lo que
ajustara los controles para que trabajen sobre Puntos, Lineas o Poligonos segin el caso
del que se trate. Ademas, en este modo solo se mostrara la capa seleccionada, de tal

forma que no confunda al usuario con informacién adicional.

Cuando se anade un punto, basta con hacer clic o dar un toque en el caso de las
pantallas téctiles sobre el mapa. En el caso de las lineas y poligonos se haran tantos
clics como vértices tenga la forma, realizando un dltimo doble clic para indicar que se
ha terminado de crear. Tras la creacion se abrira automéaticamente el panel de atributos
para completar la informacion adicional de la nueva primitiva. Una vez se esta
satisfecho con el resultado, se ha de clicar en el boton de guardar para que se guarden

los cambios.

(@) Gestor Web de Recursos Geoespaciales con T... campas

ID:

OpenlLayers.Feature Vector_7

FID:

null

Contenido PopUp

Color de Linea:

]

Color de Relleno:

poblacion:

poblacion

UBICACION (X,Y):
455818.06336378 [ |

3105549.63374

Guardar

(E::)} Clic/Toque para empezar la forma. Clicar/Tocar para afiadir vértices. Doble clic/toque p:

Figura 33: Creacién de una nueva primitiva
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Todas las capas poseen un boton de Contenido PopUp, que tras clicarlo abrira
una ventana donde definir el contenido que mostrard en su PopUp la primitiva
seleccionada.

En la edicion de primitivas ocurre algo similar, tras hacer clic sobre la primitiva
deseada se abrira el panel de atributos mostrando la informacién asociada para su
modificacion. La forma o posiciéon de la primitiva se puede modificar de dos formas
distintas: a través de sus coordenadas en el panel de atributos o directamente sobre la

primitiva arrastrando sus vértices (o el vértice en el caso de un punto).

La herramienta quitar permite borrar una primitiva. Para evitar que se elimine
accidentalmente una primitiva, se mostrara un mensaje de confirmaciéon antes de cada
eliminacion.
|

f:} ( Mensaje de la pagina 193.145.155.8:8080:
: [

¢Esta seguro que desea borrar el elemento?

Conectado como admin

Aceptar Cancelar £ 5
Concelr | Sali

Opciones Avanzadas

Modo Navegacion

Menu

Capa a modificar:

Areas resaltadas

WV

Accidn sobre la capa:
Anadir
Editar

© Quitar

{;} Clic/Toque para empezar la forma. Clicar/Tocar para afiadir vértices. Doble clic/toque p:

Figura 34: Mensaje de confirmacién para borrar una primitiva
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