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Resumen: El “Web Map Server Interface Specification” desarrollado por el consorcio OpenGIS en la Ultima
parte de 1999, propone un marco estandar para la publicacién e intercambio de informacién geogréafica,
incrementando la interoperabilidad entre aplicaciones GIS sobre Internet. Por otra parte, la implementacion
de software para Internet esta altamente condicionada por el crecimiento y estandarizacion de Java como
lenguaje de implementacion preferido. Los autores ilustran una implementacion Java del servidor de mapas
propuesto por OpenGIS, tanto en el servidor para [] los servicios de mapas de la especificacién como en el
lado del cliente, usando Java y el méas extendido HTML. El articulo muestra la experiencia...
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Introduccion

El consorcio OpenGIS (en adelante OGC)[2][3] es una organizacion sin animo de lucro dedicada a la
promocion de nuevas técnicas para el geoprocesamiento distribuido e interoperable, fundada por las mas
importantes entidades industriales, gubernamentales y académicas. Recientemente, empujado por el impacto de
Internet, el consorcio ha puesto un gran interés en aprovechar las posibilidades abiertas por el web. El siguiente
parrafo muestra su idiosincrasia: “Gran cantidad de informacién geoespacial esta disponible en el Web en
archivos estaticos, pero es compleja, heterogénea e incompatible.[...] Los interfaces comunes son la Unica forma
de habilitar la superposicion y combinacién automatica de complejas y esencialmente diferentes fuentes de
informacion geografica sobre Internet, debido a las diferencias de base entre los sistemas GIS [...]".

La necesidad de un tecnologia de publicacién de mapas en web adaptada a las actuales necesidades en el
mundo en el mercado GIS sobre Internet ha condicionado la , y capaz de incorporar los avances tecnolégicos de
este sector de tan rapida evolucion. [9][10][11][15][16]. La coincidencia de nuestros intereses con el OGC en
este aspecto, la especificacion del interfaz de un servidor de mapas propuesta por OpenGIS ha sido la guia
(OpenGIS Web Map Server Interface Specification [1]).

Trabajos anteriores en proyectos de sistemas de informacidn geogréfica nos llevaron a tomar la decision de
desarrollar nuestra propia tecnologia GIS basada en la plataforma del lenguaje de programaciéon Java,
aprovechando la experiencia y el software desarrollado en proyectos anteriores. [5][6][7][19] EIl servidor de
mapas desarrollado utiliza como motor de visualizacion el componente de visualizacién GIS desarrollado,
aportando ademas capacidades que han sido desarrolladas pensando en la funcionalidad que el servidor debe
ofrecer y que por su generalicidad van a poder ser incorporadas en la siguiente version del componente. Es tarea
de este articulo exponer como se ha construido el servidor de mapas a partir de un software existente, indicando
los puntos clave del disefio y sefialando los puntos de choque encontrados, asi como describir la arquitectura de
dos sistemas combinados, uno de propdsito general y otro especializado a partir del anterior. En los siguientes
puntos del articulo se muestra esta vision.

L Autor a quien se debe dirigir la correspondencia.
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Contexto y arquitectura del servidor de mapas

La especificacion del servidor de mapas de OpenGIS define una serie de descripciones de servicios relacionados
con la produccion de mapas que un servidor web conforme con la especificacion debe ser capaz de responder. El
interfaz comin es la manera de conseguir que una aplicacion pueda interactuar con los servicios de distintos
servidores de mapas que cumplan la especificacién de OpenGIS. Cada implementacién especifica debe proveer
la funcionalidad requerida por el interfaz respetando los servicios, métodos, convenciones y nombrado
propuestos en la especificacion En la figura 1 puede verse como diversos clientes pueden acceder a los servicios
de produccion de mapas del servidor JWMS, o a los de cualquier otro conforme con la especificacion.

La especificacion del servidor de mapas tiene tres tipos principales de servicios: produccion de mapas,
informacion sobre elementos y capacidades del servidor. Los distintos tipos de clientes que pueden acceder
componen estas peticiones a partir de la interaccion con el usuario y se encargan de enviarlas y procesar las
respuestas del servidor para mostrar los resultados. Las peticiones de servicio de mapas son enviadas al servidor
con el objetivo de obtener un mapa sobre alguna zona de interés. La peticién estard compuesta por los
parametros que el servidor requiere para generar el mapa, como el sistema de referencia, el tipo de informacion a
incluir o el formato de respuesta. Las peticiones de informacién de elementos son una extension de las
anteriores. Especificando un pixel sobre el mapa generado el servidor responde con un listado, en texto plano o
XML, de todos los elementos geograficos que contienen dicho pixel. Las peticiones de capacidades informan
sobre el propio servidor, especificando los servicios, datos y formatos que oferta el servidor de mapas.
Herramientas adicionales permiten componer los mapas que seran ofrecidos por el servidor y configurar
adecuadamente las capacidades. Una descripcién mas detallada de la arquitectura desarrollada puede encontrarse
en [4].
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Figura 1: Arquitectura de JIWMS

El principal componente del JWMS es el servidor de mapas. Este componente, implementado en Java, ofrece
una interfaz similar a la especificada por el OGC para servir mapas en Internet, y es accesible a componentes
externos por RMI, el protocolo Java para la gestion de objetos distribuidos.. Un servlet de Java codifica el acceso
al servidor de mapas a través del interfaz definido por OpenGIS. El servlet se integra dentro de un servidor web
y se encarga de traducir las peticiones HTTP al equivalente RMI del servidor de mapas. Una peticion de servicio
produce que se carguen y visualicen determinadas capas de informacion sobre el mapa activo. Una vez generado
el mapa, se salva la informacién contenida en el formato especificado en la peticidn y el fichero generado es
devuelto al cliente como una referencia URL.

El servidor de mapas (MapServer en la figura 1) estd compuesto por tres mddulos principales, el componente
genérico de visualizacién GIS, el productor de mapas y el gestor de capacidades. EI componente de visualizacion
GIS es una libreria de clases Java con capacidades de gestion de mapas e informacion geoespacial, que sigue una
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arquitectura tipo JavaBean [14][22]. El productor de mapas es el encargado de hacer la traduccion de las
peticiones que recibe el servidor a visualizacién de mapas concretos sobre el médulo de visualizacion GIS. El
recibe las peticiones de mapas conformes con la especificacién, genera y visualiza el mapa de interés usando el
modulo de visualizacion y salva el contenido del mapa devolviendo al peticionario una referencia o URL al
fichero generado. El Gltimo médulo, el gestor de capacidades, va a estar a cargo de configurar los servicios y
datos disponibles del servidor de mapas y de responder a todas las peticiones de capacidades sobre el servidor de
mapas. La informacién manejada por el gestor se encuentra disponible en un fichero XML.

Componente genérico de visualizacion GIS

El componente de visualizacion GIS tiene su antecedente en el incremento de las necesidades del mercado del
sistemas de informacion geogréafica. Durante los Gltimos afios, y debido principalmente al crecimiento de la
potencia de los ordenadores y del nacimiento de redes de informacion que permiten compartir informacion, los
usuarios exigen la inclusion en sus sistemas de informacion tradicionales la capacidad de gestionar graficamente
informacion geogréfica. EI componente desarrollado ofrece herramientas para gestionar informacion geogréfica,
como visualizacién de informacion georeferenciada tipo raster o vectorial, utilidades de zooming o paning sobre
los mapas, o seleccidn y visualizacion de informacidn de los elementos. EI componente también dispone de una
libreria basica de GUI (Graphical User Interface), que permite a otras aplicaciones integrar el médulo sin tener
que implementar las utilidades mas comunes, como ventanas de visualizacidon de mapas, barras de herramientas,
0 visores de registros en seleccién.

El médulo de visualizacion GIS esta integramente desarrollado en Java. Sigue un disefio orientado a objetos
facilmente reusable e incrementable, que ha sido disefiado con el objetivo de ser integrado en maltiples sistemas
de informacion geografica que tengan unas necesidades de visualizacion comunes. EI modulo aporta capacidades
de visualizacion y gestion de informacidn geoespacial, recuperadas de anteriores proyectos que necesitaron la
inclusion de informacion geografica, como aplicaciones de mineria, sistemas de seguimiento de vehiculos en
tiempo real, o gestion de recursos humanos en base a informacién geogréfica (proyectos Leader) [5][6][7][19].
La funcionalidad del médulo ha sufrido un proceso evolutivo, resultado de uso en multiples proyectos,
incrementando sus capacidades y corrigiendo errores conforme a las necesidades especificas de cada proyecto.
Sin embargo no pretende ser una libreria de proposito general como podria pensarse, sino que sélo cubre las
necesidades mas comunes que necesitan los sistemas SIG desarrollados por nuestro equipo, reservando el uso de
plataformas comerciales para los casos en que se necesiten capacidades mucho mas elaboradas, como podria ser
por ejemplo el andlisis espacial, o la gestién de depdsitos de datos espaciales con acceso concurrente.

Las ventajas que ofrece el componente son varias, modularidad, reusabilidad, facil incremento de sus
prestaciones, que permite implementar nuevas funcionalidades adaptadas al problema en el momento en que se
necesitan, y por supuesto la libertad en el pago de licencias. Sin embargo no todo es tan bonito como lo pintan.
El problema del desarrollo de un componente genérico que pueda ser utilizado en varios proyectos exige un gran
esfuerzo de disefio preliminar, cotejando las diferentes aproximaciones comerciales, teniendo en cuenta las
limitaciones en cuanto a dinero y personal, y delimitando la funcionalidad que debe ser implementada, para no
caer en el error de construir un componente con demasiadas funciones, no lo suficientemente genéricas como
para poder ser utilizadas por el abanico de proyectos de interés. A su vez el desarrollo de un proyecto que
requiere funciones de visualizacion GIS no implementadas necesita un esfuerzo similar para discernir cuéles de
ellas son lo suficientemente genéricas como para formar parte del componente, de aquellas que sdlo van a ser
Utiles dentro del contexto del proyecto en cuestion, y por tanto realizar un mayor esfuerzo de disefio e
implementacidn sobre las primeras de manera que se puede desarrollar un médulo més potente.

En la figura X se exponen los diagramas de objetos principales del componente de visualizacién. El
JMapControl es el objeto principal del disefio. Su misién es representar graficamente un mapa. Se puede ver
como un lienzo donde se dibujan en orden ascendente cada una de las capas de informacion que contiene. Una
capa (Layer) es el objeto que contiene la informacion geografica y sabe representarla. El objeto capa contiene las
caracteristicas que son comunes a todas las fuentes de informacion, como zona geografica representada, escalas
méaxima y minima de visualizacion, o estado de visualizacion. Distinguimos entre tres fuentes distintas fuentes
de informacién que heredan la funcionalidad del objeto Layer, la ImagelLayer que representa imagenes
georeferenciadas, la MapLayer que es la encargada de dibujar elementos vectoriales utilizando patrones de
dibujo y la OpenGISLayer, que es una especializacion de la ImageLayer y su funcidn es encapsular los métodos
de acceso a servidores de mapas conformes con la especificacion de OpenGIS. La implementacion de los
métodos especificos para el pintado de los datos de cada una de los tipos de capas se realiza a través del método
abstracto draw() que posee pero no implementa la clase Layer.
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Fig X: Diagrama principal

El JMapControl es el componente principal de la libreria, encapsula los aspectos fundamentales de la gestion
de mapas, como...La MapLayer esta formada por...

Todos los objetos descritos han sido construidos siguiendo la directrices arquitecturales de los JavaBeans, la
arquitectura de componentes Java definida por Sun[13]. El objetivo de un JavaBean reside en ofrecer al mismo
tiempo una implementacion y una especificacion de las propiedades y servicios que dispone un determinado
componente grafico Java. La especificacion de propiedades y servicios permite que aplicaciones externas puedan
interrogar al JavaBean y obtener la funcionalidad que el componente ofrece. De esta manera un JavaBean, en
nuestro caso un JMapControl o alguno de los tipos de Layer, pueden ser insertados en la barra de herramientas
de cualquier editor Java, de manera que el usuario, pinchando y arrastrando con el raton los componentes, puede
configurar la funcionalidad y el aspecto de su aplicacion.

Los JavaBeans creados para la gestion de mapas utilizan el mecanismo estandar de Java basado en eventos
para comunicar algin cambio en su estado (explicar patron sujeto-observador[12]) . Cada bean creado tiene
asociados determinados tipos de eventos que puede emitir, que se suman a los ya ofrecidos por ser componentes
Java. Por ejemplo el JMapControl, como sujeto en el patron, tendrd observadores que les interese ser notificados
en el momento en el que se produzca algiin cambio en su estado como en la extensién del mapa visualizado, o al
afiadir una nueva capa de informacion. Cada uno de los observadores de los eventos de mapas implementan un
interfaz (denominado Listener en la terminologia Java[14]), de esta manera pueden ser suscritos en la lista de
observadores del objeto sujeto y ser notificados cuando se produzca un cambio. En la figura X, los objetos
graficos Scale, ZoomButton, o MaplLegend, se suscriben a la lista de eventos del JMapControl para ser
informados de los cambios de la extensién del mapa, coordenadas del ratén, y capas visualizadas
respectivamente.
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Fig X: JMapControl, Observadores y eventos. (Quiza sobra)
Una explicacion mas detallada del componente de visualizacién puede encontrarse en [7]

Componente de servicio de mapas

Jerarquia del servidor

Las capacidades de visualizacion de informacion geogréfica quedan cubiertas por el componente descrito en
el apartado anterior. El trabajo realizado en este proyecto consiste en ampliar dichas capacidades para soportar la
produccion de mapas acorde con las especificaciones de servicio que exige el interfaz OpenGIS.

La estructura de clases que sigue el servidor se guia por la especificacion de OpenGIS de los servicios que
debe ofrecer un servidor de mapas, relativos a la produccién de mapas, la informacién de un elemento y la
devolucion de las capacidades de un servidor. En el diagrama de la Figura X el interfaz Java MapServer define
los servicios de la especificacion de OpenGIS. Tiene tres servicios, getMap(), getFeaturelnfo() y
getCapabilities() que cumplen respectivamente con las tres funciones anteriores. La implementacién del interfaz
del servidor de mapas se encuentra codificada en la clase JMapServer. Esta clase sera la encargada de procesar
todas las peticiones recibidas, generar una respuesta y devolver una referencia a un fichero que contendra el
mapa generado, la descripcion de los elementos de un cierto pixel, o el fichero XML de descripcion de
capacidades.

En figura X se detalla la arquitectura y funcionamiento de la clase JMapServer, asi como su relacién con el
componente de visualizacion. Se puede observar que el servidor de mapas incluye algunas clases adicionales que
van a facilitar la construccién y distribucion del servidor. La clase JMapServer esta codificada como una clase
Java normal. No dispone de un interfaz al exterior que permita a aplicaciones externas solicitar sus servicios. La
forma de utilizar esta clase es integrandola como libreria dentro del contexto de otra aplicacion. Para dotar a la
clase de un mecanismo que permita la invocacion desde aplicaciones remotas se ha utilizado RMI, el mecanismo
proporcionado por Java para la distribucion, y que permite solicitar servicios de instancias de objetos remotos.
La funcionalidad y uso de RMI es similar a la que ofrece CORBA. La clase RemoteMapServer proporciona un
interfaz RMI con los mismos servicios que el servidor de mapas, y cuyos servicios pueden ser invocados por
objetos remotos. Su mision es traducir las peticiones a un objeto MapServer en concreto.

Sin embargo, utilizando esta jerarquia de objetos no se consigue construir completamente un servidor de
mapas conforme con la especificacion de OpenGIS. La especificacion exige recibir y contestar peticiones a
traves de un servidor web, utilizando el protocolo HTTP. La misidn de la clase HTTPMapServer es realizar la



(Draft) Sistemas de informacion geografica: una aproximacién desde la ingenieria del software y las bases de datos.
Monografias y publicaciones. Coleccion ingenieria informatica.
Madrid: Fundacion Dintel, 2001, p.179-184. ISBN 84-931933-1-3.

funcioén de traduccidn. Esta clase estd implementada como un Servlet, una clase especial de Java que se ejecuta
dentro del entorno de un servidor Web. El servlet recibe las peticiones de mapas a través del servidor web,
traduce la peticién a su equivalente RMI y se la envia al servidor de mapas remoto codificado en el objeto
RemoteMapServer. Finalmente devuelve al cliente, a través del mismo protocolo HTTP una referencia al mapa
generado por el servidor. La divisién del servidor de mapas en dos zonas o niveles, el nivel del servidor web, y el
nivel de aplicacion remota tipo RMI, permite por una parte dividir la complejidad del problema, ya que el
funcionamiento del servidor tiene su propia politica de inicializacién y cacheado de informacion, que puede
interferir con la deseada para el sistema, y por otra parte la localizacion de un servidor de mapas accesible desde
RMI permite una utilizacion mucho mas sencilla y potente de los servicios de mapas por parte de otras
aplicaciones hechas a medida localizadas en el propio servidor o en cualquier otra maquina.

La ultima clase de diagrama es el MultiMapServer. Esta clase no afiade nueva funcionalidad al servidor pero
incrementa de manera notable sus prestaciones. Codifica bajo el mismo interfaz de servicio de mapas el acceso a
varias instancias de objetos JMapServer. EI MultiMapServer va a tener referencias a varios MapServer con la
misma informacion y dotados de una capacidad de servicio similar. Su mision es distribuir las peticiones entre
los objetos de servicio de mapas, maximizando la utilizaciéon de recursos del sistema. Cuando se reciba una
peticion, el “dispatcher” va a decidir cual es el servidor al que se le debe enviar la peticién para que la procese.
En el caso de que haya algin servidor disponible se enviara aleatoriamente a uno de estos, y si todos estan
ocupados se estimara cual de los servidores va a quedar libre en menos tiempo y se encolara la peticion. De esta
manera se consigue minimizar el tiempo de respuesta, aunque la existencia de varios procesos simultaneos
obligatoriamente exige un aumento en el tiempo medio de servicio.
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MapServer Servlet

(from mapserver)
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%getCapabilities() |
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%getFeatureinfo() 11 \\\

0. TR \
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/
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Figura X: Jerarquia de objetos del servidor de mapas

Ampliacién del componente de visualizacion para la produccion de mapas

En este punto se va a abordar la estructura de la pieza fundamental del sistema, el productor de mapas. Como se
ha indicado en el punto anterior el JMapServer es el encargado de procesar y responder finalmente todas las
peticiones que llegan al servidor. Con el objetivo de poder incrustar diversas fuentes de datos con caracteristicas
de servicio distintas, el JMapServer divide la complejidad del interfaz MapServer de OpenGIS en tres interfaces
complementarios: MapProvider, FeaturelnfoProvider y CapabilitiesProvider. Cada uno de estos subinterfaces
sera implementado por un objeto especializado en realizar el servicio. La division permite a su vez la
especializacion y colaboracion de servidores adaptados al trabajo con determinadas fuentes de datos. Dentro del
JMapServer, se puede indicar que Provider debe procesar las peticiones que incluyan una capa o fuente de datos
especificas. De esta manera mapas generados con el componente de visualizacion pueden tener un MapProvider
especializado, asi como pueden ser integradas en el futuro otras fuentes de datos con caracteristicas particulares
implementando un MapProvider especializado, por ejemplo para acceder a informacién en una base de datos, o
en otro servidor de mapas conforme con OpenGIS.

Las capacidades de visualizacion de informacién geografica con las que dispone el servidor van a estar
soportadas por el componente de visualizacion. A su vez los mapas que va a entender nuestro servidor van a
estar generados a partir de las utilidades que ofrece el componente de visualizacion genérico. Estos mapas son
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almacenados y cargados de disco utilizando las herramientas de gestion de configuraciones del componente. A
través de la herencia, que ofrecen los sistemas de orientacidn a objeto se van a poder reutilizar facilmente los
servicios del componente de visualizacién, extendiéndolos con la funcionalidad adicional requerida por el
servidor de mapas.

La extensién del componente de visualizacion se debe realizar en dos partes diferenciadas. Por una parte se
necesita dar persistencia a los mapas que el componente de visualizacién es capaz de generar, utilidad que puede
llegar a ser (til en otros contextos y que se incluird en una siguiente version del componente de visualizacion. A
su vez el procesamiento y configuracion de un mapa a partir de una peticién concreta tiene una problematica
particular que solo se tiene lugar en el contexto de los servidores de mapas en Internet. Como resultado de este
analisis se ha decidido incrementar las capacidades del objeto genérico de visualizacion geogréafica JMapControl
en dos niveles adicionales de herencia. El primero, denominado ExtendedMapControl, aporta las capacidades de
exportacion de un mapa concreto usando diferentes formatos (JPEG, GIF, PPM, PNG, SVG y GML [4]). Este
nivel todavia en pruebas, es el que se incluira por su genericidad en la siguiente version estable del componente
de visualizacion. El siguiente nivel, encargado de la problematica del procesamiento de peticiones segun el
interfaz de OpenGIS se codifica en la clase denominada WebServerMapControl, y que también implementa el
interfaz MapProvider, lo que permite que sea usada como fuente de servicio de datos dentro del servidor de
mapas.

El dltimo punto que queda por tratar es la conversion de las estructuras de datos especificadas por OpenGIS a
las soportadas por el componente de visualizacion. La estructura de ambos sistemas no es equivalente, mientras
en este Ultimo un mapa esta formado por un lista de capas de informacién consecutivas, en la especificacion de
OpenGIS se define una estructura de datos formada por capas, donde cada capa puede estar representada por
varios estilos de visualizacion. Por ejemplo un mapa aceptado por el componente de visualizacién podria
Ilamarse Zaragoza y contener una capa de rios, una de manzanas y otra de calles. En el servidor de mapas podria
almacenarse de manera equivalente, con tres capas: rios, manzanas y calles, con la salvedad de que una capa
puede estar representada por varios estilos. Asi la capa de calles podria estar dividida en los estilos
tramos_de_calles y nombres_de_calles. La solucién que se ha tomado ha sido crear dos estructuras de datos
paralelas a las existentes en el componente de visualizacidn y que codifican la relacion entre capas y estilos de la
especificacion de OpenGIS (ver objetos OGISLayer y OGISStyle). Un estilo se hace corresponder a un mapa del
componente de visualizacién por lo que una capa OpenGIS, formada por un conjunto de estilos, representa
realmente un conjunto de mapas del componente de visualizacién.. Dada una peticion, la estructura de datos
basada en capas y estilos, y la relacion existente entre un OGISStyle y un conjunto de capas. El
WebServerMapControl, debe incrustar en el mapa que representa todas las capas contenidas en todos los
OGISStyles que estén implicados en la peticion. Una vez que el mapa esté construido, se utilizaran los servicios
que proporciona el objeto padre ExtendedMapControl para exportar el contenido del mapa a disco y se devolvera
la referencia al servidor, que se encargara de transmitirla al cliente.
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Gestion de capacidades e informacién sobre elementos

De forma equivalente al servicio de produccion de mapas, los servicios de capacidades e informacion sobre
elementos se gestiona desde el JMapServer, utilizando respectivamente las funciones ofertadas por el
CapabilitiesProvider y por el/llos FeaturelnfoProvider registrados. El procesamiento de peticiones que
involucran informacion tabular sobre los elementos situados bajo un pixel del mapa se realiza también por el
WebServerMapControl, que aprovechando las capacidades de acceso a la informacién tabular de los elementos
vectoriales de una capa que ofrece el componente de visualizacion, implementa el servicio getFeaturelnfo() de
manera similar al de produccion de mapas. La devolucion de los resultados es en este caso a través de un fichero
XML que contiene la descripcion de los elementos. La gestion de capacidades esta relacionada con un Unico
servidor, por lo que no es necesario crear una infraestructura parecida a la anterior para relacionar capas con
proveedores de servicios. Las capacidades son generales para el conjunto del servidor y vienen descritas en un
fichero XML asociado al servidor y que sigue la especificacion de formato y contenidos que define OpenGIS. El
proceso de translacion de la informacién del fichero XML a datos sobre objetos Java se localiza en la clase
DefaultCapabilitiesProvider, también utilizada desde una aplicacion auxiliar de gestion de capacidades para dar
persistencia los cambios que se produzcan sobre las capacidades. Esta clase utiliza internamente el parser Java de
Sun [13] para la interpretacion del fichero XML

Clientes y aplicaciones adicionales.

El software desarrollado permite distribuir mapas en Internet cumpliendo con la especificacion de servicios que
define OpenGIS. Junto con el software principal se han desarrollado varias aplicaciones complementarias que
facilitan al usuario final la tarea de configurar el servidor y visualizar los resultados. La aplicacion de gestion de
capacidades presenta un interfaz grafico que facilita al usuario la tarea de configuracién y mantenimiento de los
servicios e informacidn disponible en el servidor. La aplicacién hace uso de las librerias de clases desarrolladas
en el servidor para la configuracion del fichero XML de capacidades. La segunda aplicacidn en el servidor es el
generador de mapas, que bésicamente es el mismo componente de visualizacién en si. Permite detallar
graficamente la informacion que va a contener un mapa concreto, asi como su aspecto grafico.

En la parte del cliente, se han implementado tres tipos de aplicaciones que permiten acceder al servidor de
mapas, mostrando una vista de la informacién geografica que el servidor contiene. El primero es una simple
pagina HTML que codifica el acceso al servidor de mapas. En su parte central tiene un mapa, que corresponde a
la seleccion de algunas de las capas disponibles del servidor, y sobre el que se pueden realizar operaciones de
zoom, pan, o de visualizacion de la informacion de los elementos situados en un determinado pixel. El segundo
cliente es un Applet de Java, que es una pequefia aplicacién incrustada en una pagina HTML y que basicamente
puede realizar las mismas operaciones que el documento HTML. La diferencia es que realiza un procesado
dinamico de las capacidades del servidor actualizando la lista de capas y estilos de que dispone el servidor.
También codifica algunas utilidades adicionales de visualizacién, como medicién de areas y distancias, barras de
escala, coordenadas o estado, y modificacion del orden de visualizacion de capas. El Gltimo cliente es la propia
aplicacion de generacion de mapas instalada en el cliente, con la salvedad de que permite acceder a la
informacion del servidor de mapas. Permite también combinar coberturas locales con mapas provenientes de uno
o de varios servidores conformes con la especificacion de OpenGIS.

La principal caracteristica de estos clientes es que estan construidos utilizando los javabeans del componente de
visualizacion, lo que permite incrementar sus capacidades de una forma sencilla, a la vez que simplifica la tarea
de mantenimiento, ya que una modificacién en el comportamiento de un bean, se traslada directamente a cada
una de las tres versiones.
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Figura 2: Clientes ligeros (HTML a la izquierda y applet de Java a la derecha)

Conclusiones

El desarrollo del médulo ha sido cofinanciado por varios proyectos GIS que necesitaban un soporte genérico
para la visualizaciéon GIS, y que por necesidades econdémicas debia ser de bajo coste. La existencia de varios
proyectos relacionados usando la misma herramienta GIS ha permitido recuperar la inversion inicial y la
exoneracion de los proyectos del pago de licencias de ejecucion.
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