Visualizacion en navegadores web de informacién geografica en
forma de mapas vectoriales activos

José Ignacio Lamas Fonte, Miguel R. Luaces, José R. Parama

Laboratorio de Bases de Datos
Universidade da Corufia
Campus de Elvifia S/N

{jilamas, luaces, parama}@udc.es

Resumen

El objetivo de este articulo es describir el andlisis, disefio e implementacion de un componente Java
gue permitira la visualizacion de mapas vectoriales activos y que podra ser utilizado en forma de
applet para visualizarlos a través de Internet. EI componente obtendra los mapas en formato SVG de
un servidor web de mapas conforme a la especificacion Web Map Service (WMS). Los mapas
llevaran incorporada actividad en forma de scripts de Javascript que sera debidamente interpretada.

También se documentara la inclusion de este applet en un proyecto real, el Viaxe Virtual por
Galicia de la Biblioteca Virtual Galega.
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1 Introducciéon

La especificacion del OpenGeospatial Consortium (OGC) mas utilizada actualmente define la
interfaz de un servicio web de mapas (Web Map Service, WMS [6]). Un WMS recibe una peticién
HTTP de un cliente en la que se solicita un mapa, recupera los objetos geograficos que componen el
mapa de una base de datos o un servidor de informacion geografica y, de acuerdo a unas
caracteristicas de estilo, genera un mapa en alguno de los formatos existentes para representar
informacion gréfica. EI OGC recomienda el formato Scalable Vector Graphics (SVG [5]) como
formato vectorial para la representacién de los mapas generados por los WMS. Un mapa
representado en este lenguaje, basado en XML [3], podra responder a eventos de usuario y cambiar
su aspecto visual de forma dinamica ya que SVG permite incluir funciones descritas en un lenguaje
de script que deben ejecutarse en respuesta a eventos del usuario.

En este articulo se describe el anélisis, disefio, implementacién y prueba de un componente para
visualizar informacidn vectorial activa en forma de mapas en formato SVG. Este componente puede
utilizarse en forma de applet, en una aplicacion web para sistemas de informacion geografica (SIG)



y obtiene la informacion geografica de un servicio de mapas que implemente el estindar WMS. El
componente es responsable de la gestion de las capas que se pueden visualizar, asi como de los
datos del mapa (coordenadas, resolucién, etc.), y de la construccién de las peticiones a un WMS de
manera consistente, es decir, con los pardmetros bien inicializados y las capas ordenadas
convenientemente.

Se describe en primer lugar el analisis, disefio e implementacién de un subsistema capaz de
interpretar y dibujar un documento SVG de forma rapida y eficiente. Esto se lleva a cabo mediante
un analizador sintactico que crea una representacion interna altamente optimizada del documento
SVG. Una de las principales caracteristicas de este médulo es su rapidez de pintado y su alta
extensibilidad para poder afiadir mas elementos segun las necesidades que se puedan tener en un
futuro.

A continuacién se presenta el analisis, disefio e implementacién de un subsistema con la capacidad
de construir peticiones a un WMS y devolver el SVG resultante. Para ello proporciona una interfaz
para afiadir capas, quitar capas, cambiar la resolucion, las coordenadas, el fondo, y otras
propiedades del mapa que queremos visualizar. Otro componente importante es el que realiza el
analisis e interpretacion de la actividad del mapa incluida dentro del SVG. Este componente es
también el encargado de recoger la interaccion del usuario con el mapa y ejecutar el script
correspondiente sobre el elemento correspondiente. La principal caracteristica de este mddulo es el
compromiso que es necesario alcanzar en la ejecucion de funcionalidad descrita con lenguajes de
script. Debemos cubrir una parte lo suficientemente amplia del lenguaje de script para dar servicio a
la funcionalidad tipica que tienen este tipo de mapas, pero no es necesario que lo interprete todo
puesto que este componente se haria muy grande en tamafio y seria bastante laborioso de
implementar.

Finalmente, para demostrar el funcionamiento del componente, se ha realizado la migracion del
Viaxe Virtual por Galicia de la Biblioteca Virtual Galega (http://bvg.udc.es) que funcionaba con
una aplicacion propietaria. En la actualidad esta funcionando con el componente descrito en este
articulo.

El resto de este articulo se estructura como sigue: en la Seccidn 2 se describe el trabajo relacionado
que se utiliza como base en este articulo- A continuacion, en la Seccién 3 se presenta la arquitectura
del sistema y en las siguientes secciones se describe cada uno de sus componentes: en la Seccién 4
se presenta el médulo de visualizacion de SVG, en la Seccién 5 se describe el mddulo intérprete de
Javascript e interaccion con el usuario, en la Seccién 6 se detalla el modulo cliente de WMS, y en la
Seccion 7 se describe el mddulo de integracion. A continuacidn, en la Seccion 8 se describe el
Viaxe Virtual por Galicia de la Biblioteca Virtual Galega y finalmente en la Seccién 9 se presentan
las conclusiones del trabajo y las lineas de trabajo futuro.

2 Trabajo relacionado

El Web Map Service (WMS [6]), es un estandar propuesto por el OpenGeospatial Consortium
(OGC [4]), vy describe un servicio Web que produce mapas de informacion georeferenciada. Un
mapa por tanto es la representacion visual de datos geogréaficos; el mapa no son los datos en si
mismos. Esta especificacién define tres operaciones y la sintaxis para invocar cada una de ellas.
Estas operaciones son: GetCapabilities que describe la informacién del servicio y los parametros
aceptables para las peticiones; GetMap que devuelve un mapa, esta es la operacion mas importante
para el presente trabajo y serad explicada con mas detalle; y GetFeaturelnfo que es una operacion
opcional y devuelve informacidn acerca de las entidades geograficas mostradas en un mapa.



Por ejemplo, una peticion GetMap tipica seria asi:

http://servidor_mapas/wms?service=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&

LAYERS=provincias,concellos,comarcas,espaciosnaturais,praias, poboacions&
STYLES=,,,,estilo:praias,&
SRS=EPSG:23029&BB0X=552371,4806932,570318,4818877&
HEIGHT=394&WIDTH=592&FORMAT=image/png

El resultado de lanzar esta peticion GetMap sobre un WMS puede verse en la
lustracién 1. El significado de los parametros de esta peticion es el siguiente:

LAYERS: Se indica una lista de nombres de capa separados por comas Yy en el orden en que
se desea que se pinten en el mapa.

STYLES: Se indica el estilo con que cada capa va a ser pintada mediante una lista de
nombres de estilo separados por comas. Si una de las posiciones de la lista la dejamos vacia
la capa se pintara con su estilo por defecto. Estos estilos determinaran el color de las lineas
y los rellenos de los poligonos asi como los iconos con los que se representaran los puntos o
el tamafio y tipo de letra de los textos que apareceran en cada capa.

SRS: Se indica el sistema de referencia espacial (Spatial Reference System) que sera
utilizado para representar el mapa.

BBOX: Indica la porcion de la Tierra que aparecera pintada en el mapa, y se representa por
dos coordenadas que estaran en las unidades del SRS seleccionado, siendo la primera
coordenada el punto inferior izquierdo del rectangulo y la segunda el punto superior
derecho.

HEIGHT y WIDTH: Representan la resolucion del mapa mediante el nimero de pixeles
que tendra la imagen de largo y de alto respectivamente.

FORMAT: Se le indica el tipo MIME del formato de imagen en el que deseamos que nos
devuelva el mapa.

lustracion 1. Mapa generado por un WMS

Uno de los posibles formatos de la imagen resultante es el lenguaje SVG [5], que es un estandar
propuesto por el World Wide Web Consortium (W3C [7]), el mismo que ha realizado la
especificacion HTML. SVG es un lenguaje empleado para describir graficos vectoriales en 2D
utilizando XML [3]. Permite definir tres tipos de objetos gréaficos: formas geométricas vectoriales
(puntos, lineas, etc.), imagenes y texto. Con SVG se pueden realizar graficos animados y dinamicos,
y presenta como una gran ventaja el uso de lenguajes script, que nos proporcionan un acceso



completo a todos los elementos, atributos y propiedades definidos en el estandar, con lo que facilita
a un usuario la elaboracién de aplicaciones tan complejas como se deseen basandose en un
documento SVG. Ademas, existe una total compatibilidad entre esta especificacidn y otras definidas
por el W3C, como son, por citar algunas, HTML o XHTML y XML, y eso posibilita la integracion
en una misma pagina Web de elementos SVG con HTML, o crear un documento XML que tiene
incrustado una seccion SVG.

En la llustracién 2 se muestra un ejemplo de un SVG con actividad asociada.

lHustracion 2. Ejemplo de SVG.

En la parte izquierda de la ilustracion se encuentra el cuerpo del documento SVG Dentro del cuerpo
del elemento svg nos encontramos con un elemento de tipo script en el que se define una funcion
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principal desventaja es que necesitan instalacion con los problemas que de ello se derivan,
problemas de seguridad, problemas de usuarios que no tengan permisos suficientes para instalar
nada en el equipo, etc.

La alternativa al uso de un plug-in es la utilizacién de un applet de java. Un applet es una
miniaplicacién escrita en Java que se ejecuta en la maquina virtual de Java asociada al navegador
que esta visualizando la pagina en la que esta incluido el applet. La ventaja es que al ser una
aplicacion compilada se ejecuta de manera rapida. Ademads, la maquina virtual de Java ofrece un
entorno seguro para la ejecucion de los applets.

Dado que muchas de las aplicaciones SIG necesitan un alto grado de interaccion entre el usuario y
los elementos graficos del mapa, es necesario utilizar SVG activo en estas aplicaciones. Sin
embargo, no hemos encontrado ningun applet Java que fuera pequefio y rapido, por lo que hemos
considerado necesaria la implementacion de un applet Java para la visualizacion de mapas en
formato SVG.

Dado que el applet va a tener que realizar la visualizacion de los elementos graficos del SVG, se vio
desde el principio que seria necesaria la utilizacion de alguna estructura de indexacién espacial para
implementar de forma eficiente este proceso de visualizacién. En nuestro caso decidimos utilizar un
R-Tree, que es una estructura en forma de &rbol, de la familia del B-Tree, que permite gestionar de
forma eficiente informacion geométrica, como puntos, poligonos, segmentos, areas y volimenes en
espacios multidimensionales. EI R-Tree fue propuesto por Guttman en 1984 [1], motivado por el
disefio de sistemas VLSI y a partir de ese momento se ha extendido a muchas otras areas y se han
propuesto multiples variaciones. Los R-Tree se basan en que localizar un punto dentro de un
rectangulo es mucho mas rapido que hacerlo en cualquier otro tipo de poligono. Por ello se
utilizaran rectangulos como estructura basica para el manejo de los objetos geométricos.

3 Arquitectura del sistema

El sistema esta formado por cuatro médulos principales que interactGan entre si. En la llustracion 3
puede verse un esquema con la estructura global.

Integracion

Javascript e
interaccion con el

lustracién 3. Componentes que integran el sistema.

El médulo de visualizacion de SVG es el encargado de analizar sintacticamente los ficheros SVG y
pintarlos en la pantalla. EI médulo de intérprete de Javascript e interaccion con el usuario se
encarga de capturar los eventos generados por el usuario y hacer que el mapa responda segun la
interactividad definida en el mapa activo. EI moddulo cliente de WMS se encarga de la



comunicacion entre el applet y el servidor de mapas activos, asi como de guardar la configuracion
del mapa actual (bounding box, resolucion, etc.) Finalmente estad el modulo de integracion que se
encarga de coordinar el trabajo del resto de los subsistemas y ademas es el punto de entrada y la
fachada visible de todo el sistema, ocultando por tanto los subsistemas de mas bajo nivel. A
continuacién pasaremos a describir mas detalladamente cada uno de los médulos que conforman el
sistema.

4  Mobdulo de visualizacion de SVG

El objetivo de este médulo es visualizar en pantalla informacién en formato SVG. Dado que SVG
es un formato muy extenso el médulo debera soportar solo los elementos basicos de SVG que sean
de uso comun en este tipo de aplicaciones, ya que hacer que pintase cualquier elemento SVG
llevaria demasiado tiempo de desarrollo e incrementaria innecesariamente el tamafio de este
maédulo; por ello la parte de SVG correspondiente a animacion no serd soportada pues no es usada
habitualmente en aplicaciones SIG.

El médulo, ademas, debe implementar la funcionalidad comdn en las herramientas de visualizacién
de informacion geogréafica. En concreto, debe poder hacer cambios de escala en el mapa, localizar
los elementos geogréficos que componen el mapa por el lugar que ocupan en pantalla, marcar un
punto de la pantalla con algun tipo de sefial para resaltar una entidad geogréafica sobre las otras de su
mismo estilo y pintar elementos auxiliares sobre el mapa para ayudar al usuario (por ejemplo, el
cuadro de seleccion de la nueva extension del mapa). Ademas el sistema debe ser altamente
extensible para poder afiadir en un futuro elementos adicionales de SVG o elementos que surjan en
posteriores revisiones del formato.

Un requisito fundamental de este modulo es la velocidad, tanto recuperando los objetos geogréficos
que componen el mapa como pintando el propio mapa por pantalla. La velocidad recuperando la
informacion geografica la conseguimos gracias al uso en este moédulo de una estructura de
indexacion espacial (en nuestro caso un R-Tree). Esto hace que podamos saber en tiempo real sobre
que objeto geografico del mapa esta pasando el raton en cada momento.

La velocidad en el pintado del mapa es fundamental principalmente porgue ante un cambio en algln
objeto geografico, debido a la interactividad especificada en el propio mapa, deberemos repintar el
mapa entero para que quede plasmado en pantalla dicho cambio. Asi, por ejemplo, si tenemos un
mapa con una capa de municipios que responden al evento onclick cambiando el color en el que se
pintan y un usuario hace click en un municipio del mapa debemos: en primer lugar recuperar el
municipio sobre el que hizo click, y pintar el mapa de nuevo con el municipio ya cambiado de color.
Si este sistema es lento el usuario percibird un retraso entre las acciones que ejecute sobre el mapay
la respuesta del propio mapa.

La forma de conseguir velocidad en este subsistema es afiadiendo un paso intermedio en el proceso
que pasa del fichero en formato SVG al mapa pintado en pantalla. De forma que lo que se hace es
analizar el fichero SVG y construir una representacion en arbol del mismo traduciendo los
elementos SVG por objetos graficos de Java. Al mismo tiempo se rellena el indice espacial con
estos objetos geograficos. Este arbol de pintado intermedio se pintara de forma rapida y eficiente
dado que ya esta compuesto por objetos Java listos para ser pintados y conserva todas las
caracteristicas del documento SVG como puede ser la herencia de los atributos de pintado de un
nodo por sus hijos.



5 Modulo intérprete de Javascript e interaccion con el usuario

Este mddulo se encarga de la interaccion del usuario con el mapa una vez que esté el mapa cargado.
La interaccion del usuario con el sistema para afiadir o eliminar capas al siguiente mapa que se pida
al WMS es gestionada por el mddulo cliente de WMS.

Este subsistema debe ser sencillo y no ocupar demasiado, puesto que nos interesa mantener el
tamafio global del sistema lo mas pequefio posible. La funcionalidad del moédulo consiste en
capturar los eventos producidos por el usuario, generalmente a través del raton, y, a partir de ahi, la
interaccidn puede ser de dos tipos: bien mediante el comportamiento activo incluido en el mapa en
formato Javascript, o bien mediante herramientas definidas para modificar de alguna forma el mapa,
como pueden ser herramientas para desplazar el mapa o realizar acercamientos o alejamientos.
Cualquiera de estas interacciones con el mapa pueden provocar cambios en el mismo que deberan
ser notificados al médulo de pintado y ocasionalmente al mddulo cliente de WMS para mantener la
coherencia en el proximo mapa que se pida. Ademas estos cambios deberan ser expresados en
pantalla mediante el repintado del mapa, que se haré delegando en el médulo de pintado.

La ejecucion de funciones en Javascript se dividié en dos pasos para dar una mayor velocidad. En
primer lugar, cuando el médulo de pintado esta analizando el documento SVG y se encuentra con
una funcién de Javascript, esta es también analizada y convertida en una estructura de objetos Java
que permitira la ejecucion rapida del codigo script. Posteriormente, cada vez que sea necesario
ejecutar una funcion de Javascript sobre un objeto del mapa utilizara la representacion interna que
tenemos de esa funcidn, por lo que nos ahorraremos el tiempo de interpretar ese Javascript cada vez
que se llame a la funcion.

Debido a que Javascript es un lenguaje muy extenso seria muy costoso realizar un intérprete de todo
el lenguaje. Ademas la interaccion con los mapas se define utilizando un subconjunto més bien
pequefio del lenguaje. Por estas razones, y teniendo siempre en mente que es vital que el sistema en
conjunto ocupe poco, se decidi6 hacer un analizador que soportase solo los elementos necesarios de
Javascript para dotar a un mapa de interactividad, pero que a su vez fuese altamente extensible para
poder, en un futuro, afiadir mas elementos de Javascript de forma rapida y sencilla. Los elementos
soportados son los siguientes: creacion de variables, asignacion de valores a las variables creadas,
acceso a atributos de elementos geograficos que estén dentro de una variable, modificacion de
atributos de elementos geograficos que estén dentro de una variable, operaciones aritméticas basicas
entre dos nimeros, concatenacion de dos cadenas de caracteres, comparaciones entre dos nimeros,
comparaciones de igualdad o desigualdad de dos cadenas de caracteres, e instrucciones
condicionales. Faltaria por tanto implementar el soporte para: el resto de sentencias de control de
flujo, operaciones entre mas de dos nimeros o cadenas de caracteres, expresiones logicas
complejas, y todas las funciones que tiene Javascript predefinidas.

6 Modbdulo cliente de WMS

Este modulo se encarga de la interaccion con el mapa antes de analizarlo y pintarlo, la diferencia
con el subsistema de interaccion con el usuario es que el de interaccion con el usuario interactia
con el mapa una vez este habia sido analizado y pintado. Este sistema esta ligado al WMS que
utilicemos pues a €l serd a quien le pida los mapas. Por tanto tiene que permitirnos ajustar el tamafio
en pixeles del mapa que vamos a pedir, asi como afiadir o quitar capas. También nos debe permitir
establecer el bounding box, asi como modificarlo mediante acercamientos, alejamientos y
desplazamientos del mapa.



Un problema que surge es que los WMS a dia de hoy no devuelven mapas SVG con interactividad
incorporada, por lo que este subsistema tiene que incorporar actividad a los mapas que le devuelva
el WMS. Por ello se implementd un servlet que se instala en el lado del servidor y actlia como un
servidor de mapas activos, recibiendo peticiones GetMap, que delega en un WMS, y les afiade la
actividad que corresponda a los mapas que recupere.

Por otra parte, si pedimos a un servidor de mapas un mapa con varias capas, este nos devolvera un
Unico SVG en el que estaran representadas todas las capas pedidas. Si un usuario desea afiadir o
quitar una nueva capa deberiamos generar una nueva peticién con todas las capas anteriores mas la
que afiadio el usuario. Sin embargo, la informacion acerca de las capas que ya habiamos pedido la
tenemos dentro del SVG anterior, pero al estar mezcladas todas las capas dentro de un Unico SVG
no podemos invalidar una Unica capa o afiadir una capa de forma individual. Para solucionar esto,
este médulo no pide mapas enteros al servidor de mapas activos, sino que divide la peticion del
mapa en varias peticiones, una por cada capa. De esta forma recibiremos varios SVG que
analizaremos independientemente y luego pintaremos en pantalla en el orden que les corresponda.
De esta forma, si el usuario quita una capa, lo Unico que deberemos hacer es pintar de nuevo todo el
mapa, pero dejaremos sin pintar el SVG correspondiente a la capa quitada, y si el usuario decide
afiadir una nueva capa al mapa, se generard una Unica peticion en la que pediremos el SVG
correspondiente a esa capa y pintaremos de nuevo el mapa incluyendo la nueva capa en la posicion
que le corresponda.

Al ser SVG un formato basado en XML, los mapas estan en formato texto y ocupan una cantidad
considerable de espacio. Dado que los mapas deben enviarse por Internet desde el servidor de
mapas hasta el applet es fundamental que ocupen lo menos posible para que no se tarde demasiado
tiempo en su transferencia. Por ello nuestro servidor de mapas activos comprime los mapas antes de
enviarlos al applet, el cual los descomprime antes de su analizado. Con esta medida disminuimos
bastante el tiempo de transferencia de los mapas a través de la web, algo especialmente importante
para conexiones con bajo ancho de banda.

Finalmente, puesto que en el SVG las coordenadas de los objetos geograficos estan en referencia a
la pantalla no podemos saber las coordenadas de estos objetos en el SRS del WMS solo mediante el
SVG, por lo tanto este subsistema se encargara de hacer la traduccion de coordenadas del mapa a la
pantalla.

7 Moddulo de integracion

Los principales requerimientos de este subsistema son los de proporcionar un punto de acceso Unico
a toda la funcionalidad del sistema, mantener la coherencia entre el bounding box del mapa que sera
pedido y el del que esta siendo pintado, gestionar la peticion en paralelo de las capas y permitir la
configuracion global del sistema. El primer requerimiento implica que el sistema cliente s6lo tenga
que hacer uso de este subsistema para usar la aplicacion sin necesidad de saber como se hacen las
cosas por debajo. Por lo tanto serd este subsistema el que se comunique con los otros tres
subsistemas. Para mantener la coherencia entre los bounding box del subsistema de pintado y el de
gestion de la informacidon geografica, este subsistema de integracion debera soportar la
funcionalidad de hacer zooms y desplazamientos sobre el mapa delegando en los subsistemas de
pintado y de gestion de la informacion geografica. Por lo tanto las herramientas del subsistema de
interaccion con el usuario que modifiquen el bounding box deberan llamar a este subsistema, como
por ejemplo las herramientas de zoom y de desplazamiento.



Para ahorrar tiempo en la carga de los mapas la peticion de las capas se realiza en paralelo
utilizando varios hilos de ejecucion, delegando en el subsistema de cliente WMS y en el subsistema
de visualizacion de SVG. Este modulo se encargara por tanto de gestionar y lanzar nuevos hilos de
ejecucion cuando sea necesario. Lanzar un hilo de ejecucion por cada capa de un mapa puede llegar
a sobrecargar el servidor de mapas y degradar el tiempo que se tarda en pedir el mapa, por ello se
permite configurar el nimero maximo y minimo de capas que el sistema va a pedir
simultaneamente.

8 LaBiblioteca Virtual Galega

La Biblioteca Virtual Galega [2], puesta en marcha en Febrero de 2002, pretende ayudar a paliar la
escasez de contenidos relativos al idioma y literatura gallegos en la Web. Es un proyecto amplio
desarrollado por el Laboratorio de Bases de Datos de la Universidade da Corufia y financiado por
la Deputacion Provincial de A Corufia. Los principales objetivos de ésta biblioteca virtual son:
o Facilitar el acceso a la Literatura Gallega, incluidas las publicaciones de autores clasicos.
e Actuar como una plataforma de publicacion que permita tanto a autores conocidos como
noveles la publicacion electronica de sus obras.
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llustracion 4. Pagina principal del Viaxe Virtual por Galicia.

El Viaxe Virtual por Galicia es una aplicacién web integrada en la Biblioteca Virtual Galega que
permite la visualizacion de informacion geogréafica de Galicia, asi como la consulta de datos de los
elementos que se visualizan en el mapa. Para ello proporciona una pagina de inicio donde se
visualiza un mapa inicial predeterminado asi como una serie de herramientas para su modificacion y
una pagina de bdsqueda donde se pueden buscar diversos elementos para visualizar informacion
relativa a los mismos. Esta aplicacion permite ademas agregar y quitar capas del mapa, realizar
desplazamientos, acercamientos o alejamientos, encuadrar una determinada zona del mapa,
visualizar informacion alfanumérica de las entidades que componen el mapa al pulsar con el ratén
sobre ellas, marcar en el mapa los ayuntamientos seleccionados cambiandoles el color, sefialar en el
mapa otros elementos, y realizar busquedas de elementos por el nombre, completo o parcial.
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lHustracion 5. Ejemplos de actividad en los mapas.

En la llustracién 4 podemos ver la pégina principal de la aplicacion, tal y como se muestra cuando
entramos en la aplicacion. En la parte superior derecha hay una serie de botones que nos permitiran
interactuar con el applet. Los cuatro primeros nos permiten cambiar el modo de actuacion del
applet: el primero de ellos hace que el applet ejecute la interactividad definida por el propio mapa
vectorial activo; el segundo nos permite desplazar el mapa sin variar la escala del mismo; el tercero
nos permite acercarnos o alejarnos del mapa al pulsar sobre él con el boton izquierdo o derecho del
ratén respectivamente; y el cuarto nos permite encuadrar una determinada zona del mapa. Los cinco
siguientes iconos nos permiten encuadrar el mapa de forma automaética en Galicia o en cualquiera
de las provincias. Ademas, estos botones quitaran todas las capas cargadas por el usuario dejando
solo las capas iniciales. En la parte superior izquierda de la pantalla hay dos pestafias que nos
permiten variar el tipo de capas que podemos cargar en el mapa. La pestafia informacion nos
permitird cargar capas de informacion general y realizar bdsquedas de municipios, poblaciones y
busquedas avanzadas. La pestafia itinerarios nos permite cargar capas de rutas literarias, itinerarios
y de carreteras.
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lHustracion 6. Marcado de un punto del mapa.



En la lustracion 5 podemos ver las principales formas de interactividad que vienen embebidas
dentro de los mapas activos. En este ejemplo podemos ver las formas en que los mapas
representados por el applet reaccionan ante los eventos de usuario. Asi los municipios cambian de
color al entrar el puntero del ratén dentro de ellos, recuperando su color original al salir. Ademas se
muestra un mensaje de texto con el nombre del elemento que esta siendo sefialado por el usuario en
cada momento, en este caso nos indica que el municipio sobre el que se encuentra el ratén es el de
A Corufia. Por ultimo, al hacer click en un elemento del mapa se abre una nueva ventana del
navegador mostrando informacion mas completa acerca del mismo.

En la llustracién 6 puede verse un ejemplo de la funcionalidad que ofrece el applet para marcar un
punto dentro del mapa. En el ejemplo aparece la playa de Seselle marcada mediante una bandera
amarilla.
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lustracion 7. Blsqueda de municipio.

En la lustracion 7 podemos ver un ejemplo de la busqueda de municipios, en el ejemplo buscamos
el municipio de Fene y este cambia inmediatamente de color pasando de un color verde a amarillo.
De igual forma se permite la blsqueda de poblaciones, solo que al ser puntos apareceran
representadas en el mapa por una bandera.

9 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha desarrollado un componente Java para la visualizacion de mapas activos en
formato SVG. La principal utilidad de este componente es su utilizacién como applet dentro de una
aplicacion SIG en web, lo que permitird la visualizacion de estos mapas activos a través de Internet,
con la Unica condicion de que el usuario tenga instalada la maquina virtual de Java. Las
caracteristicas principales de este componente son:

e Permite la visualizacién en navegadores de mapas vectoriales activos. Estos mapas, a
diferencia de lo que estan en formato raster, permiten que el usuario interactde con ellos
utilizando el ratdn.

e Ofrece herramientas para la navegacién por el mapa mediante zooms y desplazamientos.

e Realiza la gestion de la informacidn geografica permitiendo agregar o quitar capas. De esta
forma oculta al usuario la comunicacién con el WMS del que extrae los mapas.



Gracias a la compresién de las comunicaciones entre el WMS y el applet conseguimos
reducir el tamafio de los mapas aproximadamente a un 10%-30% de su tamafio original, con
la consecuente disminucién en los tiempos de transferencia de los mapas a través de
Internet.

Gracias al uso de un R-Tree como indexador espacial se consiguen un acceso a los
elementos del mapa practicamente instantaneo.

Gracias a la optimizacion realizada en el pintado de mapas el sistema ofrece una respuesta
mas que aceptable al manejar mapas activos de gran tamafio (del orden de un mega y
medio).

Hay que destacar que cuando los navegadores Web incorporen de forma nativa el formato SVG este
proyecto dejara de tener utilidad, ya que de el pintado del mapa y de la interpretacion de la
actividad se encargara el propio navegador. Sin embargo las ideas y algoritmos utilizados en los
modulos de gestion de la informacion geogréafica y las herramientas utilizadas para modificar el
mapa seguiran siendo Utiles, pero en vez de implementarlas en un applet tendrian que ir, por
ejemplo, en una libreria que se usase en la aplicacion Web.

Tras la realizacion de este proyecto se plantean las siguientes lineas de trabajo:

Afadir los elementos de SVG y de Javascript que no estan soportados por el parser para que
este sistema se pueda utilizar para pintar cualquier tipo de SVG y no esté restringido a
aplicaciones geogréficas.

Realizar una mejor implementacién de la parte que se encarga de afiadir actividad a los
mapas para que soporte la inclusion de interactividad en las capas de forma similar a como
soportan los WMS los estilos.
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