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Actualmente nos encontramos en un momento en el que las aplicaciones web y las
App para moviles son utilizadas por la mayoria de la poblacion con acceso a esta
tecnologia. Las caracteristicas de estas aplicaciones son muy diversas, pero
muchas de ellas nos ofrecen Informacién Geogréafica (IG), ya sea sobre la situacion
en la que se encuentra el usuario o la situacién de un fenémeno que éste desea
consultar. Por ello, junto a la libre disposicion de datos, estan adquiriendo gran
importancia los lenguajes de intercambio de IG. El Lenguaje de Marcas
Geograficas (GML) ha sido concebido por el Open Geospatial Consortium (OGC) y
posteriormente aprobado como una norma ISO (ISO 19136:2007) para el
intercambio de informacién geogréafica. Uno de los principales inconvenientes de
éste lenguaje, o cualquiera de la familia XML, es que existe la imposibilidad de
descargar un documento GML desde un servicio web (servidor) distinto del que la
aplicacion web fue descargada. Este problema se denomina Cross-Domain e
impide desarrollar aplicaciones web que combinen informaciéon geogréafica de
distintas fuentes sin tener que utilizar intermediarios (servidores proxy). Para dar
solucion a estos problemas y aprovechando que los navegadores web no impiden
el intercambio de datos en formato JSON, han aparecido en el contexto geografico
los formatos GeoJSON y TopoJSON, basados en dicho formato que reducen el
volumen de los ficheros GML y salvan el problema del Cross-Domain. Por ello, el
formato GeoJSON se esta convirtiendo en una alternativa a GML. Por el contrario,
TopoJSON es un formato muy reciente y desconocido, por lo que en este trabajo se
va a mostrar una comparativa entre estos tres formatos y destacar cuales son las
ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos.
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INTRODUCCION

B Lenguaje de Marcas Geograficas (GML) ha sido concebido por el Open Geospatial Consortium
(OGC) y posteriormente aprobado como una norma internacional 1SO del TC211 (1S019136:2007).
Este formato de intercambio y almacenamiento de informacién geogréafica es muy potente y versatil,
si bien, se ha demostrado que es poco practico: generar los documentos, transferirlos por las redes
de comunicaciones y procesarlos en los clientes, resulta poco eficiente por la sobrecarga de
informacién que contiene. Algunas de las alternativas estudiadas sugieren comprimir los documentos
para que el ancho de banda necesario sea inferior. Este es el caso de los clientes méviles, si bien
esta solucion implica un sobrecoste de procesamiento: compresion y descompresion. Ademas, en las
aplicaciones web surge otro problema para el que éste formato es un impedimento. Se trata de la
imposibilidad de descargar un documento XML (o0 GML en este caso) desde un servicio distinto desde
el que la aplicaciéon web fue descargada. Este problema se denomina Cross-Domain.

Para dar solucién a éstos problemas se utilizan formatos basados en JSON (JavaScript Object
Notation). JSON esté disefiado para ser manipulado con el lenguaje JavaScript (que implementan la
mayoria de los clientes web) como mecanismo que permite sortear el problema de Cross-Domain.
Basados en el formato JON, han aparecido en el contexto geogréfico los formatos GeoJSON y
TopoJSON, notaciones de objetos para JavaScript capaces de manejar las geometrias y atributos de
los obj etos geogréaficos. B primer formato ya se ha extendido y muchas aplicaciones y bases de datos
geograficas lo soportan como formato de intercambio. Sn embargo, TopoJSON, cuyo objetivo es
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considerar las relaciones topolégicas de las geometrias, es mas reciente, no existen tantas
herramientas que lo generen e interpreten y por tanto no se ha evaluado su potencial.

En este trabajo se describen las principales caracteristicas de los formatos GML, GeoJSON y
TopoJSON, analizando con mas detalle las caracteristicas de TopoJSON al ser el formato mas
reciente y menos conocido. Por otro lado, se realizard una comparativa entre los tres formatos para
analizar las prestaciones de tiempo y volumen de datos sobre servidores WFS (Web Feature Service)
que ofrezcan datos en estos formatos, en este caso GeoServer 2.3.2. En el momento de realizar este
estudio, no existia una libreria que permitiera la visualizacion de geometrias de tipo punto en
formato TopoJON en clientes ligeros basados en OpenlLayers 2.12, por lo que hubo que modificar las
creadas por distintos autores. Tampoco existia una extensién que permitiera la descarga de capas,
en formato TopoJSON, en GeoServer 2.3.2, por lo que hubo de crearla a partir de la extension de
GeoJSON.

GML

GML, acronimo inglés de Geography Markup Language (Lenguaje de Marcado Geogréfico), es un
lenguaje basado en XML (eXtensible Markup Language) escrito en un esquema XML para el modelado,
transporte y almacenamiento de informacion geogréfica [1]. Ha sido creado por el Open Geospatial
Consortium (OGC) y posteriormente aprobado como una norma internacional ISO del TC211
(1S019136:2007). Los conceptos clave utilizados por GML para modelar el mundo provienen de la
Serie 190 19100 de Normas Internacionales y del OpenGIS Abstract Specification. Esto supone, que la
informacién espacial tiene un estandar de codificacion verdaderamente publico. La geometria GML
esta totalmente documentada en la especificacion GML del Open GIS Consortium [2].

GML estexto

Al igual que cualquier documento XML, GML representa la informacién geografica en forma de texto.
Bl texto tiene la ventaja de que es facil de revisar y facil de modificar y el inconveniente del
volumen de bytes a gestionar (almacenar, transferir, procesar).

GML describe el mundo en términos de entidades geogréficas denominadas fenémenos (features) [3].
En esencia, un fendmeno no es mas que una lista de propiedades y geometrias. Cada propiedad
tiene: un nombre comudn, un tipo y una descripcion, mientras que las geometrias se componen de
fenémenos geométricos basicos, tales como puntos, lineas, curvas, superficiesy poligonos.

GML permite codificar fendmenos muy complejos. Un fendmeno puede estar compuesto por otros
fenémenos (FeatureCollection). Por ejemplo: un fenémeno Unico como un aeropuerto podria asi
estar compuesto por otros fenémenos tales como caminos, pistas de rodaje y terminales aéreas. La
geometria de un fendmeno geogréfico también puede estar compuesta por muchos fenémenos
geométricos. Un fendmeno de geometria compleja puede, por lo tanto, consistir en una mezcla de
tipos de geometria incluyendo puntos, polilineas y poligonos.

La informacién acerca de la estructura del texto o su presentacion esta delimitada por etiquetas de
inicio y de fin. Los nombres de las etiquetas validas se determinan mediante el Document Type
Definition (DTD). Estas etiquetas pueden aparecer dentro de un par de etiquetas de apertura y
cierre también determinadas por el DTD, es decir, se puede encadenar varias etiquetas de apertura.
E emplo de la codificacion de un edificio con sus propiedadesy coordenadas:

<Feature fid="142" featureType="school” >
<Description>Balmoral Middle School</Description>>
<Property Name="NumFloors” type="Integer” value="3"/>
<Property Name="NumStudents” type="Integer” value="987"/>
<Polygon name="extent” srsName="epsg:27354">
<LineString name="extent” srsName="epsg:27354">
<CData>
491888.999999459,5458045.99963358
491904.999999458,5458044.99963358
491908.999999462,5458064.99963358
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491924.999999461,5458064.99963358
491925.999999462,5458079.99963359
491977.999999466,5458120.9996336
491953.999999466,5458017.99963357 </CData>
</LineString>
</Polygon>
</Feature>

g bien, GML es un medio eficaz para el transporte de la informacion geografica de un lugar a otro,
se espera que también se convierta en un importante medio de almacenamiento de informacion
geografica [3].

Por qué utilizar GML

La mayor ventaja de GML es que esta basado en un modelo comdn de geografia (Especificacion
abstracta del OGC), que ha sido desarrollado y aceptado por la gran mayoria de los proveedores de
GIS del mundo. La diferencia mas importante con otros formatos existentes, es que GML se basa
sobre un estandar publico ampliamente adoptado, XML. Esto asegura que los datos GML se pueden
ver, editar y transformar por una amplia variedad de herramientas comerciales y libres (utilizando
un lenguaje XSLT o cualquier otro tipo de programacién, como puede ser: VB, VBript, Java, C++,
Javascript), verificar la integridad de los datos y, puesto que hay un nimero creciente de lenguajes
basados en XML, resulta mas sencillo integrar datos GML con datos no espaciales.

Por otro lado, la desventaja de GML radica en el coste en la creacién, transporte y lectura de
formatos XML pesados o voluminosos y problemas de Cross-Domain en aplicaciones web.

Cross-Domain

S trata de un mecanismo de seguridad de las comunicaciones en navegadores actuales [4]. Evitan
que un script (XMLHttpRequest de AJAX) o una aplicacion (Flash, Slverlight) de una péagina web
pueda acceder a un servidor web diferente del que residen, en otras palabras, no es posible solicitar
desde un cliente un fichero XML o GML a un servidor distinto del que se descarg6 la aplicacion web.
Intenta ayudar a:

- Bvitar que un sitio web malicioso suplante al usuario que esta navegando y acceda a otra
aplicacion en su nombre.

- Bvitar que un sitio web malicioso y promiscuo robe informacion al usuario y la envie a
terceros.

Aunque Cross-Domain es un mecanismo de proteccion para el usuario final, existen varias opciones
para acceder a ese contenido alojado en otro servidor desde el browser donde se ejecuta la
aplicacion del usuario [4], la mas habitual es utilizar un proxy (intermediario), situandolo en su
servidor web, de forma que, el usuario hace que el script o la aplicacion llame a un proxy del
servicio remoto que ha puesto en su servidor web.

GeoJSON

GeoJSON es un formato de intercambio de datos geoespaciales basado en JSON [5]. JSON surge como
una alternativa a XML, ya que este tiene el inconveniente de que lleva mucha carga, y no coincide
con el modelo de datos de la mayoria de los lenguajes de programacion.

GeoJON define la gramatica basada en un estandar del OGC (WKT (Well Known Text): Smple
Feature Yecification), para modelar textualmente objetos geograficos. Este formato aparecié en
2008.

Un objeto GeoJSON puede representar una geometria, un fendmeno o una coleccion de fenémenos.

GeoJSON soporta los siguientes tipos de geometria: Point, LineSring, Polygon, MultiPoint,
MultiLineSring, MultiPolygon y GeometryCollection. Los fendmenos en GeoJSON contienen un
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objeto de geometria y sus propiedades, y una coleccién de fenémenos representa una lista de
fenémenos.

Caracteristicas de un objeto:

- Un objeto GeoJSON puede tener cualquier nimero de pares de nombre/ valor (también
Ilamados miembros).

- Un objeto GeoJSON debe tener un miembro con el nombre “type”. H valor de este
fendbmeno es una cadena de texto que determina el tipo de objeto GeoJSON.

- B valor del miembro type debe ser uno de: “Point”, “MultiPoint”, “LineSring”,
“MultiLineSring”, “Polygon”, “MultiPolygon”, “GeometryCollection”, *“Feature”, o
“FeatureCollection”.

- Un objeto GeoJSON puede tener un miembro opcional “crs’, cuyo valor debe ser un objeto
que haga referencia al Sstema de Referencia por Coordenadas. B crs por defecto es un
sistema de referencia de coordenadas geogréficas, utilizando el datum WGSB4. Es posible
indicar el crs por su nombre (por ejemplo, cédigo EPSG (European Petroleum Survey
Group)) o mediante un link (direccion URI).

Para cada miembro (par nombre/ valor), el nombre es siempre una cadena. Mientras que los valores
pueden ser: una cadena de texto, un numero, un objeto, un array o uno de los literales: “true”,
“false”, y “null”. Un array se compone de fendmenos, donde cada fendmeno es un valor como se
describe anteriormente.

Un objeto geométrico GeoJSON de cualquier tipo, que no sea “ GeometryCollection”, debe tener un
miembro con el nombre “coordinates’. B valor del miembro coordinates puede ser: un array que
define una posicién (en el caso de una geometria Point), un array de posiciones (LineSring o
geometrias MultiPoint), un array de array de posiciones (Polygons, MultiLineSrings), o un array
multidimensional de posiciones (MultiPolygon).

Una posicion esta representada por un array de nimeros [6]. Debe haber al menos dos elementos
(x,y), aunque pueden ser mas. B orden de los elementos debe seguir el orden X, y, z (coordenadas
este, norte, altura en un sistema de referencia de coordenadas proyectadas, o longitud, latitud,
altitud en un sistema de referencia de coordenadas geograficas). Cualquier nimero de elementos
adicionales estan permitidos (interpretacion y significado de los elementos adicionales esta mas alla
del alcance de esta especificacion).

Objeto Feature
Un objeto GeoJSON con el tipo “Feature” esun objeto Feature [8]:
- Un objeto Feature debe tener un miembro con el nhombre “geometry”. H valor del miembro

geometry es un objeto de geometria como se ha definido anteriormente o un valor nulo
JSON.

- Un objeto Feature debe tener un miembro con el nombre “properties’. H valor del
miembro properties es un objeto (cualquier objeto JSON o un valor nulo JSON).

- S un fendmeno tiene un identificador comun, este identificador debe ser incluido como un
miembro del objeto Feature con el nombre de “ID".

Eemplo de la codificacion de una FeatureCollection en la que previamente se define el sistema de
referencia de coordenadas, en este caso mediante su cédigo EPSG. Cada geometria se define por sus
coordenadas y sus propiedades:
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"type": "FeatureCollection”,
"crs™: {
"type": "EPSG",
"properties": {
"code": 4326,
"coordinate_order": [1, 0]

}

"features": [

"type": "Feature",
"id": "id0",
"geometry": {

"type": "LineString",

"coordinates": [

[102.0, 0.0], [103.0, 1.0], [104.0, 0.0],
[105.0, 1.0]
]

}

broperties": {
"prop0™: "value0",
"propl": "valuel”

}

b

{
"type": "Feature”,
"id": "id1",
"geometry": {

"type": "Polygon”,
"coordinates": [

[100.0, 0.0], [101.0, 0.0], [101.0, 1.0],
[100.0, 1.0], [100.0, 0.0]
]

]

broperties": {
"prop0": "value0",
"propl": "valuel"

}

}
}
]
}

Por qué utilizar GeoJSON

La principal caracteristica de GeoJON frente a GML es que salva el problema del Cross-Domain,
también que es facil de leer y escribir, para los seres humanos, y de analizar y generar, para las
maquinas. Por el contrario, aunque los archivos tienen un tamafio inferior a los generados en GML,
siguen siendo de gran tamafio.

TopoJSON

TopoJSON es una extension de GeoJSON que codifica topologia [7]. TopoJSON introduce un nuevo
tipo, “Topology”, que contiene objetos GeoJSON. En lugar de representar geometrias discretas, las
geometrias de los ficheros TopoJSON se definen a partir de segmentos de lineas compartidas
denominadas arcos. Por ejemplo, un objeto Linering podria definirse como:

{"type": "LineString", "arcs": [42]}

donde 42 hace referencia al arco que define el objeto geométrico definido por la secuencia de
puntosA— B— C.

S debe tener en cuenta, que las coordenadas de una linea poligonal se definen como un array de
arcos, en lugar de un solo arco, de modo que mdltiples arcos pueden estar concatenados para formar
la LineSring segin sea necesario:
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{"type”: “LineString”, “arcs™: [42, 43]}

si el arco 43 representa la secuencia de puntos C — D — E, entonces la linea poligonal [42, 43]
representa la secuencia de puntosA—-B—-C—-D—- E

En muchos casos, un arco comun puede necesitar ser invertido. Por ejemplo, la frontera compartida
entre California y Nevada procede hacia el sur en el lado de California, pero hacia el norte en el lado
de Nevada. Un indice negativo indica que la secuencia de las coordenadas en el arco debe ser
invertida antes de la unién. Para evitar la ambigledad con cero, se utiliza complemento a uno; -1
representa el arco invertido 0, -2 representa el arco invertido 1, y asi sucesivamente.

Los objetos geométricos puntos y mdultiples puntos estan representados directamente con las
coordenadas, como en GeoJSON, en lugar de arcos.

Himina redundancias

TopoJSON elimina la redundancia, ofreciendo representaciones mucho mas compactas de la
geometria que con GeoJSON. Por ejemplo, el limite compartido entre dos paises se representa solo
una vez, en lugar de ser duplicado para ambos paises, de esta forma, los puntos compartidos sélo se
representan una vez.

Cuantifica coordenadas

Cada arco esta definido por sus coordenadas cuantificadas. La cuantificacion se trata de en una
transformacion lineal que consiste en una escala y una traslacion que convierte las coordenadas con
parte decimal en niumeros enteros. B proceso de cuantificaciéon para una nube de puntos (Figura 1)
consiste en definir su envolvente, que queda definida por las coordenadas inferior-izquierda (Xo, Yo)
y superior-derecha (x4, y1). Antes de realizar la cuantificacion de las coordenadas, debe definirse el
factor de cuantificacién g, por defecto se considera q=10". Esto significa que hay un maximo de diez
mil valores diferenciables a lo largo de cada dimension. Para aumentar |la resolucién del mapa de
salida, se puede considerar q=10° o q=10° (aumentando el factor de cuantificacién aumenta el
tamafia del fichero). Definido el factor de cuantificacién, se calcula el factor de escala para cada
coordenada con (1), y calculado el factor de escala, se realiza la cuantificacién de las coordenadas
con (2). Para este caso, s6lo se ha considerado el calculo para la coordenada X, para la
cuantificacion de la coordenada y se debe sustituir x por y.

(X4,¥4)

(Xp.¥p)
(Xp.Yo)
Figura 1: Nube de puntos (circulo amarillos) y su envolvente (linea verde).

=1
fy = 4—— &
X1 = XO
Xe = (X, — Xxg) * kx ?

La cuantificaciéon facilita la simplificacion de la geometria conservando la conexion de las
caracteristicas adyacentes y reduce el numero de caracteres utilizados para definir cada
coordenada. Tiene el inconveniente de que al realizar la cuantificacion, el valor obtenido no es un
entero, por lo que se debe redondear al entero mas préoximo, 1o que hace que se introduzca un error.
B error maximo es la mayor diferencia entre cualquier coordenada de entrada de punto flotante y la
correspondiente cuantificacion de las coordenadas de salida de punto fijo.
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Un ejemplo de como se define la transformacién lineal en un fichero TopoJSON seria:

“transform”: {

“scale”: [0.035896033450880604, 0.005251163636665131],
“translate”™: [-179.14350338367416, 18.906117143691233]
}

Donde scale corresponde a ky y k, respectivamente, y translate con las coordenadas (Xo, Yo).

Un ejemplo completo de un fichero TopoJSON es el siguiente:

{
"type": "Topology",
"transform": {
"scale": [0.036003600360036005, 0.017361589674592462],
"translate": [-180, -89.99892578124998]
3
"objects": {
"aruba": {
"type": "Polygon”,
"arcs": [[0]],
"id": 533
}
3
"arcs": [
[[3058, 5901], [0, -2], [-2, 1], [-1, 3], [-2, 3], [0, 3], [1,
1]7 [17 _3]1 [2, _5]r [11 _l]]
]
}

Distinguimos tres partes en el fichero:
1. S define la transformacion. Aparecen los valores de escala y traslacion.
2. S define los arcos que componen la geometria, en este caso, sdlo se compone del arco [0].

3. S define las coordenadas del arco [0]. La primera coordenada es cuantificada y el resto
est4 definida respecto al punto anterior.

Reduccién de un 80 %del volumen

Gracias a la eliminacion de redundancias y a la cuantificacion de las coordenadas, los ficheros
TopoJSON son unos 80 % mas pequefios que sus equivalentes GeoJON (Figura 2). Esta es una
caracteristica que hace que TopoJSON tenga ventaja con respecto a otros formatos.

=) BarriosMadrid.gml 2,168KB  Archivo GML
|i= BarriosMadrid. json 1,407 KB Archivo J50N
[gi] BarriosMadrid.topojson 220KB  Archivo TOPOISON

Figura 2. Comparativa del tamafio de ficheros en formato GML, GeoJSON y TopoJSON.

CONVERSION DE FICHEROS A TopoJSON

Afortunadamente, hay una geocomunidad con una dinamica de codigo abierto, que ha generado gran
namero de buenas herramientas gratuitas para manipular y convertir entre distintos formatos
estandar. En este trabajo se van a comentar dos posibilidades para la conversion de fichero a
formato TopoJSON: desde la web y desde aplicaciones de escritorio.
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Desde |la web

Hay varias posibilidades, una muy sencilla es utilizar el sitio web http:// shpescape.com/, este sitio
permite transformar ficheros shapefile a GeoJSON y TopoJSON (Figura 3). Para el caso de TopoJSON,
permite obtener los ficheros con distinto pardmetro de cuantificacion y la posibilidad de almacenar
las propiedades de |os objetos que conforman el fichero.

Figura 3. Imagen del sitio web http:// shpescape.com/ para transformar de shapefile a GeoJSON y
TopoJON.

Desde aplicacion de escritorio

Como node.js (descargable en: http://nodejs.org/). Trabajamos en la linea de comandos. Esta
aplicacién nos permite mayores posibilidades, ya que permite: trabajar con distintos formatos de
entrada (shapefile, csv (comma-separated values), tsv (tab-separated values) y GeoJON), trabajar
con varios ficheros de entrada para obtener uno que es la combinacién de estos, indicar la
simplificacién (permite reducir mas el tamafio de los archivos aplicando el algoritmo de
simplificacion de Visvalingam), variar el nombre de las propiedades de salida, asi como conservar
todas o solo algunas o introducir nuevas propiedades desde otro fichero, etc.

Un ejemplo para convertir un fichero [8] Shapefile (input.shp) en un fichero TopoJSON (output.json)
conservando las propiedades (-p) seria:

Topoj son -p -0 output.json input.shp

Por qué utilizar TopoJSON

Las ventajas de utilizar TopoJSON son similares a GeoJSON, a demés de una reduccién del tamafio de
los ficheros en un 80 %gracias a la eliminacion de redundanciasy a la cuantificacion.

Qu principal inconveniente es que introduce un error al realizar la cuantificacion de las coordenadas.
Otro inconveniente es que al ser un formato relativamente nuevo, no existen demasiadas
herramientas que permitan trabajar con este formato.

LIBRERIA OPENLAYERS2.12

Para la visualizacién de capas en formato GML y GeoJSON existen librerias en OpenLayers. Estas
librerias estan ya integradas en la descarga de OpenlLayers 2.12 [9]. Para el caso de TopoJSON no es
asi, se debe crear una libreria para su implementacion en OpenlLayers 2.12. Para ello, en el sitio web
del autor [7] existe una libreria que facilitard su implementacion. A partir de esta libreria, James
Seppi [10], desarrollé una nueva libreria fécil de integrar en OpenLayers, que permite mostrar una
capa codificada en TopoJSON (Figura 4). H inconveniente de esta libreria, es que solo permite
visualizar poligonos.

Posteriormente, Alex Muro [11], realizé una modificacion de la libreria propuesta por James Seppi,
gue permite la visualizacion de linestring y poligonos (Figura 4).
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A partir de estas librerias, se realizd un estudio y numerosas pruebas para la construccion de una
nueva libreria que permitiera la visualizacién de puntos (Figura 4). H resultado completo se puede
ver en [12].

@;w i < &

T
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Figura 4. Visualizacion de ficheros TopoJSON en OpenlLayers: a) poligonos, b) LineSringy c) puntos.

ANALISIS PRE STACIONES DE TIEMPO Y VOLUMEN DE DATOS

S ha realizado un estudio para analizar las diferencias de prestaciones, en tiempo y volumen de
datos, de los formatos GeoJSON y TopoJSON respecto al formato GML, en base a pruebas empiricas
realizadas sobre servidores WFS que ofrezcan datos en estos formatos, por ejemplo GeoServer 2.3.2.

WFS permite consultar una capa de informacién geografica previamente configurada y visualizar
dicha informacion en distintos formatos de salida que ofrece, para almacenarla y trabajar en local.

GML forma parte del nicleo de GeoServer 2.3.2, este tipo de formato viene por defecto, y GeoJSON
es una extension integrada. Esto quiere decir que es posible visualizar informacion en formato GML y
GeoJSON. En el caso de TopoJON, no existe ninguna extensién, por lo que se debe crear una
extension experimental para llevar acabo dichas pruebas y descargar las capas de informacion en
éste formato.

Extension TopoJSON para GeoServer 2.3.2

Para la creacion de la extensién para TopoJSON se realizd6 una modificacion de la extension de
GeoJSON que permita descargar capas vectoriales en formato TopoJSON. Esta extension se disefia
para capas con geometrias de tipo punto para la realizacion de las pruebas de carga. Un posible
trabajo futuro consistiria en ampliar la extension para que permita visualizar capas de geometrias de
lineas y poligonos.

Una vez que se ha modificado adecuadamente los archivos que conforman la extension de GeoServer
y se ha cargado la libreria, se debe arrancar la version compilada de GeoServer, si se desea
descargar una capa en formato TopoJSON (tipo punto), se selecciona este formato (Figura 5) y se
muestra, en una nueva ventana, la capa en formato TopoJSON (Figura 6). Esta capa se puede
guardar y visualizar.
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Figura 5. Descarga de una capa vectorial de puntos en formato TopoJSON.
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Figura 6. Capa vectorial tipo punto en formato TopoJSON

Para comprobar que el fichero se ha descargado correctamente, se realiza su visualizacion en
OpenlLayers (Figura 7).

i . Dirls CE.ByEA by GuanGillaingg

1
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Figura 7. Visualizacion del fichero TopoJSON descargado de GeoServer.

IV Jornadas Ibéricas de Infra-estruturas de Dados Espaciais 10



Prestaciones de tiempo y volumen

Para el estudio sobre las prestaciones en tiempo y volumen entre los tres formatos, se ha utilizado el
software JMeter [13]. JMeter es un proyecto de Apache que puede ser utilizado como una
herramienta de prueba de carga para analizar y medir el desempefio de una variedad de servicios,
con énfasis en aplicaciones web.

JMeter es un software libre 100 % que puede ser descargado en [13]. En la realizacion de este
estudio se ha utilizado la versién 2.9.

S debe definir la peticion http para cada formato (Figura 8).

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Clalelam| X|sla|+|=]4][s]w

5 | 04 0/
= Edaudl]
7 & Plan de Prucbas s
¢ B Grupo de Hics Petlcm.n HTTP
/* Beficien HTTP: TopoJS| | Nombre: [Peticidn HTTP: TopaJSON
=] Reparte resumen Eormentarios
Bl mEn
bl 4 -Servidor Web 8
ENnmhre de Senador o IP: |Inca\hnst |Duerln: iEDED | C
Peticion HTTP

EET— |
Implementacion HTTP: |Java |V| Protocolo: ihﬂp Método: |GET V| Codificacion del contenido:

Ruta: [fgeoservarsiiows ?senice=wWF Sayersion=1.0.0&request=GetF sature &ypelame=sT archsitesmasxF eatures=50&0utputF armat=topojson

[v] Redirigir Automaticamente [ | Seguir Redirecciones [v] Utilizar KeepAlive [ | Usar 'multipart form-data’ paraHTTP POST [_| Calw

Figura 8. Peticion HTTP para TopoJSON.

En el Reporte resumen (Figura 9) se muestran los resultados de la consulta, este proporciona distinta
informacion:

- HEiqueta: H nombre de la muestra (conjunto de muestras).

- # Muestras: H nimero de muestras para cada URL.

- Media: B tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados.

- Min: H minimo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.

- Max: H maximo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada.

- Desv. Estandar: Desviacion estandar del tiempo transcurrido de la muestra.

- Error % Porcentaje de las peticiones con errores.

- Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/ minuto/ hora.
- Kb/ sec: Rendimiento medido en Kilobytes por segundo.

- Media Bytes: Tamafio medio de la respuesta de la muestra medido en bytes.

Reporte resumen

Nombre: |Rep0ne resumen

Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo
HNombre de archivo | | | Mavegar... | LogMostrar solo: [ | Escribir en Log Solo Errores [ | Exitos Configurar |
Etigueta # Muestras Media Min | LEr Desy. Estén...l % Error | Rendimignto Khizec |Media de Byt
ATatal i 03223372036, -822337203. 0,00] 0,00%| Ofhaur 0,00 ]

Figura 9. Reporte resumen.
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Para el andlisis de los resultados se realizara la media entre 10 peticiones realizadas de forma
individual para cada formato, para que el efecto caché no aparezca. Para evitarlo se debe apagar y
encender GeoServer para cada peticiéon. Los valores medios obtenidos se pueden observar en la
Tabla 1.

Etiqueta Media |Des Estand |[% Error| Rendimiento | kbisec
Petician HTTP: GML 1104 0 a 54.53Imin | 8.587
Petician HTTP: GeoldS0ON 1098 0 a 54.65/min 4.07

Peticion HTTP: TopoJSCK | 1093.3 0 a 54.87Imin | 2.629

Tabla 1. Valores medios de las peticiones.

Ala vista de los resultados, se comprueba que las prestaciones de tiempo (columna media) son muy
similares entre los tres formatos, el rendimiento en base a peticiones/ minuto (columna rendimiento)
también es muy similar, en cambio el rendimiento en kb/segundos se reduce en el formato
TopoJSON, esto puede deberse a que el tamafio de los ficheros son mucho menores que para GML.

CONCLUSION

Los lenguajes de intercambio de informacidon geografica estan muy presentes en nuestra vida
cotidiana con la proliferacién de las aplicaciones web y moviles. Existen numerosos lenguajes de
intercambio con diferentes ventajas e inconvenientes.

B lenguaje GML tiene la principal ventaja de ser un estandar y estar aprobado como una norma 1S0.
Esta aceptado e implementado en distintas herramientas. También soporta mayor tipo de geometrias
que otros formatos de intercambio. Pero tiene el gran inconveniente del Cross-Domain y de que los
ficheros son de gran volumen. Estos dos problemas motivan que se utilicen otros formatos
alternativos de intercambio de datos, como son GeoJSON y TopoJSON.

GeoJSON es un lenguaje basado en una especificacion OGC (WKT). Es muy utilizado porque evita el
problema de Cross-Domain. Otra ventaja es que es muy facil de leer y de interpretar. Por defecto,
su libreria esta integrada para la visualizacién de datos en OpenlLayers como una extension para
GeoServer. H inconveniente de GeoJSON sigue siendo el volumen de datos (debido nimero de digitos
utilizados para codificar las coordenadas en formato textual).

TopoJSON es un lenguaje de intercambio de datos basado en GeoJSON. No es muy utilizado
actualmente porque es un lenguaje reciente. Al realizar la cuantificacion de las coordenadas y
eliminar las redundancias, logra que el tamafo de los ficheros sea hasta un 80 %menor a GeoJSON.
Esta es su mayor ventaja. A la vista de los resultados del andlisis de las prestaciones de tiempo y
volumen de datos, es un formato con prestaciones similares a GML y GeoJSON, por lo que es un
lenguaje a tener en cuenta a la hora de realizar intercambios de informacién geografica, sobretodo,
cuando los ficheros son de gran tamafio en GML y GeoJSON.

Este trabajo pretende poner de manifiesto las ventajas de TopoJSON frente a otros formatos. Por
otro lado, la creacion de una extension para GeoServer 2.3.2 como la modificacién de la libreria
para la visualizacién de puntos, lineasy poligonos en OpenlLayers 2.12 puede hacer que se integre en
distintas herramientas de visualizacion.

Una linea futura de trabajo consistiria en seguir mejorando la libreria de OpenLayers para que
soporte mayor numero de geometrias. De igual forma, se deberia mejorar la extension de Geoerver,
ya que esta preparada solo para cargar capas con geometrias de tipo punto.

TopoJSON esta adquiriendo gran importancia y se esta teniendo en cuenta en la actualizacién de
nuevas tecnologias, tal es el caso de OpenLayers 3, que incluyen el parser de TopoJSON [14], y
Post GIS, que soporta como formato de salida para los datos con topologia éste formato [15].
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