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Resumen Los sistemas de informacién geografica se estan volviendo mas comunes
en las empresas y organizaciones debido al aumento en las prestaciones de los
equipos informéticos. De forma similar, la expansion y el alcance actual de Internet
la convierten en uno de los lugares méas populares para publicar y buscar casi
cualquier tipo de informacién. Por ello, estas dos herramientas fueron las utilizadas
para realizar la Encuesta sobre Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) de
la Excma. Diputacion de A Corufia, y para publicar posteriormente la informacion
recopilada en Internet.

En este articulo describimos la aplicaciévebEIELque se utiliza en la Excma.
Diputacién de A Corufa para publicar los resultados de la cuarta fase de la EIEL,
y que esta disponible en Internet en la direccién (http://www.dicoruna.es/webeiel/).
En primer lugar, describimos brevemente el proceso realizado para recopilar,
manipular y organizar la informacién asociada a la EIEL. A continuacién, mostramos
la funcionalidad de la aplicacion de explotacién basada en WEDEIEL) y
describimos en detalle su arquitectura que esté construida utilizando la herramienta de
desarrollo de SIGGeomedia Web Magle Intergraph Una vez descrita la aplicacion,
analizamos las ventajas e inconvenientes de utilizar herramientas comerciales
de desarrollo de SIG en lugar de utilizar componer@genSourcebasados en
estandares internacionales. Para finalizar, describimos brevemente las lineas de
trabajo futuro que incluyen la migracién de la aplicacion a una arquitectura basada
en estandares y componen@sen Source
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software Open Source

1. Introduccién

La informacidn geogréafica, en forma de mapas en papel, ha sido una de las fuerzas
detras del progreso de nuestra sociedad. Hasta unas pocas décadas atras, la manipulacion,
el analisis y la representacion de informacién geografica estaban limitados a la utilizacién
de mapas en papel, y estas tareas estaban limitadas a procesos manuales y no interactivos.
El aumento en las prestaciones de los equipos informéaticos y el aumento de la demanda de
sistemas que permitan la manipulacion y el analisis interactivos de informacion geografica
han creado la necesidad sistemas de informacion geogréfica (S[GR,3,4].

Igualmente, la expansion, la versatilidad y el alcance actual de Internet la convierten en
uno de los lugares mas apropiados y populares para publicar y buscar casi cualquier tipo de
informacion. En particular, muchas empresas, administraciones publicas y organizaciones
estan utilizando Internet para publicar informacion geogréfica [5,6].

Estas dos herramientas fueron las utilizadas para realizar la Encuesta sobre
Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) de la Excma. Diputacion de A Corufia,

* Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por el CICYT (refs. TIC2003-06593 y FIT-
150500-2003-588), y la Xunta de Galicia (ref. PGIDITO2SIN10501PR).



y para publicar posteriormente la informacién recopilada en Internet. Para descubrir las
necesidades financieras de cada municipio y para proponer programas de accion especial
para equilibrar las condiciones de vida en los municipios, las Diputaciones Provinciales
necesitan una herramienta para analizar y evaluar de forma objetiva el estado de la
infraestructura y los equipamientos en cada municipio. Con este propdsito, el gobierno
exige a cada Diputacion Provincial que lleve a cabo una encuesta de los mismos (la EIEL).

La Excma. Diputacién de A Corufia decidié ampliar los objetivos de la EIEL del afio
2000. En particular, se consideraron estos nuevos objetivos:

= Ampliar la informacién a recogefanto en términos de tipos de elementos a encuestar,
como en cantidad de informacién de cada elemento.

= Referenciar los elementos encuestados a su localizacién o ubicacién geogréfica.

= Construir un SIG con la informacion recogid&ste sistema seria utilizado tanto
por el personal de la diputacion mediante una aplicacién de escritorio, como por los
habitantes de la provincia mediante una aplicacion web accesible publicamente.

Estos objetivos se alcanzaron a través de un convenio con la Universidade da Corufia.
Un extenso grupo de estudiantes de la Escuela de Caminos, Canales y Puertos y de
la Escuela de Arquitectura, supervisados por un grupo de profesores de estas escuelas,
recogieron la informacién mediante observacion directa o entrevistando al personal técnico
de los municipios. Nuestro grupo en el Laboratorio de Bases de Datos disefié y desarrolld
aplicaciones para facilitar este trabajo, y construyé un SIG para gestionar y explotar esta
informacion [7,8].

En este articulo describimos la aplicaciebEIEL que se utiliza en la Excma.
Diputacion de A Corufia para publicar los resultados de la cuarta fase de la EIEL, y que
esta disponible en Internet en la direccidn (http://www.dicoruna.es/webeiel/).

En primer lugar, describimos brevemente el proceso realizado para recopilar, manipular
y organizar la informacién asociada a la EIEL en la Seccién 2. A continuacion, en la
Seccién 3, mostramos la funcionalidad de la aplicacion de explotacién basada en web
(WebEIELD y describimos en detalle su arquitectura que esta construida utilizando la
herramienta de desarrollo de S&omedia Web Mage Intergraph Una vez descrita la
aplicacién, analizamos las ventajas e inconvenientes de utilizar herramientas comerciales
de desarrollo de SIG en lugar de utilizar componef@ipenSourcéasados en estandares
internacionales (p.e.: SFS [9] , WFS [10], WMS [11], SLD [12]) en la Seccion 4. Para
finalizar, describimos brevemente en la Seccion 5 las lineas de trabajo futuro que incluyen
la migracion de la aplicacién a una arquitectura basada en estandares y componentes
OpenSource

2. Laconstrucciéon del SIG de la EIEL

Para construir el SIG de la EIEL fue necesario recoger una gran cantidad de informacion
de tipos muy diferentes. Se encuestaron 94 municipios en la provincia, recogiendo
informacion de alrededor de 4.000 ciudades y pueblos, mas de 35.000 tramos de carretera,
mas de 40.000 tramos de calle, aproximadamente 34.000 tramos de abastecimiento y
saneamiento de agua, mas de 700 centros educativos, 1.200 centros deportivos, 1.000
parques y jardines, 800 centros culturales y 200 centros de salud. En total, se recogio la
posicién y/o extension geografica de mas de 100 tipos diferentes de elementos, y la base de
datos contiene mas de 3 gigabytes de informacién.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de informacion que tenia que ser recogida, era
necesario disefiar un flujo de trabajo que permitiera a los supervisores controlar el proceso
de recogida, introduccion y validacion de la informacion en la base de datos. Este flujo se
ilustra en la figura 1 en la que las tres tareas principales se muestran con rectangulos de
trazo grueso: laonstruccion de la base de daf@mantenimiento de la informaciowp la
explotacion de la informacién
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Figura 1. Development Process Workflow.

La tarea de construccion de la base de datos incluye el disefio e implementacion de la
base de datos, y la introduccion de la informacion en la misma. El Laboratorio de Bases de
Datos construy6 aplicaciones para llevar a cabo esta tarea, en concreto: una aplicacion para
importar informacion de ficheros CAD (1), otra para digitalizar la informacién geogréfica
no presente en esos ficheros y para corregir los objetos geograficos erroneos (2), una
aplicacién para introducir la informacién alfanumérica encuestada (3) , una aplicacion para
enlazar la informacion alfanumérica con la geogréafica (4), y, finalmente, una aplicacion
para validar la correccion de la informacion antes de aceptarla definitivamente (5).

La tarea de mantenimiento de la base de datos consiste en la actualizacion de la
informacion por parte del personal de la Diputacion Provincial una vez que la encuesta se ha
completado. Esta actualizacion puede ser causada por errores detectados en los elementos
encuestados o por cambios en dichos elementos que requieran cambios en la base de datos
para mantenerla actualizada. Esta tarea se lleva a cabo mediante la aplicacion de escritorio
SIGEIEL(6).



Finalmente, la tarea de explotacion de la informacién incluye la realizacién de andlisis
de la informacion mediante la generacion de cartografia temética e informes estadisticos.
Esta tarea se realiza mediante dos aplicaciones: la aplicacion de esSIBEtEL que
puede ser utilizada por el personal de la Diputacion Provincial y la aplicacioivebEIEL
que puede ser utilizada por cualquier persona con acceso a Internet (7).

El resultado de este proyecto es un sistema de informacidn de geografica que puede
ser utilizado como una potente herramienta de andlisis en la cual se pueden utilizar
muchos mecanismos diferentes de evaluacion de la informacion, y con el cual se pueden
implementar mucho#dicadoresdiferentes para evaluar las condiciones de vida en la
provincia. Ademas, la existencia de este SIG permitira que la realizacion de la siguiente
EIEL sea una tarea mas sencilla.

3. LawebdelaEIEL

En esta seccidn se describe en detalle la aplicaWi@bEIEL En primer lugar
enumeramos brevemente la funcionalidad de la aplicacién en la Seccion 3.1, y a
continuacion describimos en detalle la arquitectura de la aplicacion en la Seccion 3.2.

3.1. Funcionalidad de la aplicacioriWebEIEL
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Figura 2. WebEIEL Map Window.

La aplicacién web para la explotacion de la EIEL incorpora la siguiente funcionalidad:

= Creacién de mapas tematicdsa aplicacion permite visualizar toda la informacion
de las infraestructuras y equipamientos de la provincia utilizando mapas tematicos
interactivos. Al usuario se le muestra una ventana de mapa similar a la mostrada en
la Figura 2, en la que se distinguen cuatro areas diferenciadas:



Leyenda gréaficaSe encuentra en la parte izquierda de la ventana, y permite al
usuario seleccionar la informacion que va a ser visible en el mapa. La aplicacion
realiza automaticamentgeneralizacion cartograficaseleccionando el tipo de
objeto geografico y la resolucion méas apropiada para cada capa en funcién de
la escala del mapa.

Barra de herramientagDcupa la parte superior de la ventana, y permite al usuario
interactuar con el mapa. En particular, el usuario puede cambiar la escala y el
centro de la visualizacion, obtener informacion de un objeto geogréfico pulsando
sobre él en el mapa, realizar mediciones, e imprimir el mapa en un fichero PDF.
Informacidén contextualSe muestra en la parte inferior de la ventana, y muestra un
mapa de situacion que indica la zona de la provincia que esta siendo visualizada,
las dimensiones y el centro del mapa, su escala, y una representacion gréfica de la
misma.

Area del mapaOcupa la parte central de la ventana y muestra el mapa actual de
forma interactiva, ya que muestra etiquetas que identifican los objetos geograficos
sobre los que se pasa el puntero del ratén.

Las herramientas del mapa y la leyenda grafica permiten al usuario construir una
vista personalizada de la informacion, obtener informacion de los objetos mostrados, e
imprimirla. La Figura 3 muestra un ejemplo de un mapa personalizado.
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Figura 3. WebEIEL Map Navigation.

= Creacion de mapas sintéticoddemas de mapas interactivos personalizables, la
aplicacion permite construir mapas que muestran el estado de los servicios en los

municipios de la provincia coloreando cada municipio de acuerdo con el valor de
un indicador sintético definido por el Ministerio de Administraciones Publicas. El

valor exacto del indicador puede obtenerse colocando el ratén sobre el municipio. Un
ejemplo de este tipo de mapas puede verse en la Figura 4.

Creacion de informesAdemés de generar mapas, la aplicacion también genera
informes con la informacién almacenada en el sistema.
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Figura4. WebEIEL Synthetic Map Window.

3.2. Arquitectura del sistema

La Figura 5 muestra la arquitectura de la aplicadidebEIEL Los componentes que
tuvieron que ser desarrollados se muestran con un fondo gris, mientras que los componentes
comerciales se muestra con fondo blanco. Las lineas discontinuas muestran la separacion
en capas de la arquitectura. Por ser una aplicaciéon web, la funcionalidad de la aplicacion
esta estructurada utilizando una arquitectura cliente-servidor.

En el servidor, la informacion se gestiona utilizando un sistema gestor de bases de datos
relacional (Microsoft SQL Server 7.0). La informacion geogréfica se gestiona utilizando
Intergraph Geomedia Web Map que utiliza atributos de tipo BLOB para almacenar los
valores geograficos en las relaciones.niddulo de actividady el modulo de estilos
y generalizacidrtuvieron que ser desarrollados especificamente para esta aplicacion ya
gue los proporcionados por Intergraph no satisfacian los requerimientos de la aplicacién.
Finalmente, se utiliza Microsoft Internet Information Server para servir la aplicacién web
a los clientes por ser un requisito de Intergraph Geomedia Web Map.

La parte cliente de la aplicacidiebEIELse implementd utilizando HTML dinamico.
La imagen del mapa se muestra utilizandglug-inen Java proporcionado por Intergraph
gue implementa gran cantidad de funcionalidad en el lado cliente, como por ejemplo el
calculo de distancias y superficies. Por lo tanto, la aplica®¥ébEIELutiliza un cliente
pesado, lo que permite:

= Implementar funcionalidad en el lado cliente.

= Utilizar un formato vectorial para el mapdado que ningln navegador de Internet
soporta directamente la representacion de formatos vectoriales, es necesheotan
pesadgoara representar formatos de este tipo.
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4. Comparativa con una alternativa basada en estandares

La utilizacion de Intergraph Geomedia Web Map para la implementacion de la
aplicacion WebEIEL en lugar de utilizar componente®pen Sourcey estandares
internacionales fue debido a las siguientes razones:

= Restricciones en tiempo y costén la implementacion de la aplicacion existian
restricciones de tiempo y cose que forzaron a utilizar, en la medida de lo posible,
componentes existentes en lugar de desarrollos personalizados.

= Falta de madurez de los componentes y los estAdnd@uesndo comenzd el andlisis
y disefio de la aplicacion, ni los estandares internacionales estaban maduros, ni los
componentes que los implementaban poseian la funcionalidad suficiente.

La diferencia principal entre la arquitectura de la aplicacion y la arquitectura de un
sistema basado en estandares es que en este Ultimo los componentes son independientes y
sélo interactuan en las interfaces, mientras que en la aplicsdediIELlIa funcionalidad
de las capas del sistema esta implementada utilizando un Unico médulo monolitico
(Intergraph Geomedia Web Map).

La otra gran diferencia entre ambas tipos de arquitectura es que en la funcionalidad no
implementada en el moédulo monolitico de Intergraph tiene que ser implementada por el
desarrollador en una capa sobre dicho modulo, tal y como se muestra en la Figura 5.

Estas diferencias provocan que la aplicaddgbEIELtenga los siguientes problemas:

s Flexibilidad. La arquitectura de la aplicacion no puede acomodarse facilmente a
cambios en los requerimientos por implementar la funcionalidad en un Unico médulo



monolitico con interfaces propietarios que son altamente dependientes entre ellos. Por
lo tanto, no es posible cambiar inicamente partes del sistema o utilizar modulos de
terceros.

= ReusabilidadDado que no se usan estandares para acceder a la funcionalidad, los
modulos desarrollados especificamente para la aplicacion no pueden ser utilizados
con otra herramienta de desarrollo de SIG. Esto se debe a que estos mdodulos tienen
que utilizar interfaces propietarios que no estan presentes en otras herramientas. El
resultado es que los médulos desarrollados estan atados a la herramienta de desarrollo
de SIG utilizada. De forma similar, el formato de almacenamiento de la informacion
también es propietario. La consecuencia final es que la aplicaciéon es altamente
dependiente de la tecnologia utilizada para implementarla.

= Problemas de eficienci®@ado que la funcionalidad de la herramienta de desarrollo de
SIG esta implementada como un Unico médulo monolitico, los médulos adicionales no
pueden conectarse en el lugar mas apropiado. En cambio, en una arquitectura utilizando
componente®©pen Sourcela funcionalidad no implementada puede ser afiadida por
el desarrollador en aquel lugar en el que sea necesaria de la forma més eficiente.

Estos problemas son comunes a muchas herramientas de desarrollo de SIG.
Tradicionalmente, el mayor interés de los proveedores de herramientas de desarrollo de SIG
ha sido ofrecer funcionalidad lo mas rapidamente posible, y capturar clientes de forma que
no puedan cambiar a la tecnologia de los competidores. Construir sistemas interoperables
no ha sido un preocupacion hasta hace unos afios. Hoy en dia, los proveedores se estan
dando cuenta de que los usuarios y los desarrolladores prefieren herramientas abiertas y
modulares en lugar de herramientas cerradas y monoliticas.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo hemos descrito la aplicacillebEIELque se utiliza en la Excma.
Diputacion de A Corufia para publicar los resultados de la cuarta fase de la EIEL, y que esta
disponible en Internet en la direccion (http://www.dicoruna.es/webeiel/). Ademas, hemos
analizado las ventajas e inconvenientes de utilizar herramientas comerciales de desarrollo
de SIG en lugar de utilizar component@genSourcbasados en estandares internacionales
en la Seccion 4.

A modo de sumario, el utilizar una herramienta de desarrollo de SIG que implementa su
funcionalidad de forma monolitica en lugar de componentes basados en estandares provoca
gue la aplicacion esté demasiado fuertemente integrada con la tecnologia y que no pueda
ser portada a otras plataformas. Es extremadamente dificil utilizar funcionalidad de otras
herramientas, o reutilizar la funcionalidad implementada para esta aplicacion con otras
herramientas de desarrollo de SIG.

Como trabajo futuro, estamos trabajando en la implementacién de las aplicaciones
SIGEIELY WebEIELutilizando componente®pen Sourceg estandares internacionales.

Para esta implementacion utilizaremos la arquitectura propuesta en [13,14].
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