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RESUMEN.

La integracion de la computacion en el ambito de la cartografia ha originado la creacion de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) que nos permiten realizar planos digitales con
una base de datos adjunta. Este trabajo se apoya en este principio para ofrecer informacion
privada o de dificil acceso, sobre la infraestructura urbana de un distrito de la poblacion de

Orlova, Republica Checa.

La infraestructura urbana estd compuesta por todas las redes de abastecimiento publico que
un edificio pueda necesitar para funcionar como tal. Estas son las redes de abastecimiento de
aguas potables, residuales, redes de alumbrado, telefonia y gas. Se detallan los materiales de
fabricacion, el didmetro, los tipos de amperaje en las conducciones eléctricas y mas
informacion sobre dichas infraestructuras. También los equipamientos forman parte de ello,
en el caso que se trabaja, como un parque de atracciones, una iglesia o una mina

abandonada.

Esta informacion se obtendra gracias a la creacidon de un portal web de libre acceso desde
cualquier navegador de internet sin necesidad de la instalacion de ningtin programa, para

que la consulta sea rapida y gratuita para los potenciales usuarios
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ABSTRACT.

The arrival of computation in cartography environment becomes in a new concept
nowadays, the Geographical Information Systems (GIS). GIS allow us to make digital drafts
and plans with a linked database. These work release private or hard to reach information

about civil infrastructure of a district of Orlova, Czech Republic.

The civil infrastructure is composed by all supply public networks which buildings needs to
work properly. This ones are the water network, sewage, electricity, phone and gas. The pipe
materials which are made of, the pipe diameter, the sort of power of electrical conductions
and more information of its infrastructure are detailed information on the work.
Furthermore, there is some facilities also detailed, like a theme park, church or an abandoned

mine.

This information will be getting by a web free access online page, from any internet explorer,
you don't need to install an additional program, it makes a fast way to see all data

information for anyone who wants to know about it.
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1.- INTRODUCCION.

La llegada de las nuevas tecnologias ha supuesto una revoluciéon en el mundo de la

cartografia en varios aspectos.

Uno de ellos seria la adquisicion de datos cartograficos. Toda la informacion cartografica de
cualquier temdtica o zona, era tradicionalmente privada, en manos del estado bajo el
ministerio de defensa o empresas mineras. Posteriormente los gobiernos comenzaron a ceder
y dar un aspecto mas civil a los trabajos cartograficos, disponiendo los mapas y planos para

uso publico.

El otro aspecto mas actual y que ha favorecido mas al fomento del uso de la informacion
espacial es la digitalizacion cartografica, su almacenamiento virtual e internet. Gracias a esto,
el almacenamiento fisico de los mapas y planos se reduce drasticamente; la transmision de
informacién cartografica es casi inmediata, y desde cualquier sitio, siempre que se tenga a
mano un ordenador y conexidén a internet. También nos permite realizar todo tipo de analisis
cartograficos y la creaciéon de nuevos elementos basados en la realidad que se quiera
digitalizar, utilizando programas (como el Esri ArcGIS, o el GVSIG) que nos permite
gestionar todo tipo de tareas dificiles de realizar en formato analdgico, como por ejemplo
calcular pendientes del terreno, aéreas, perimetros, asi como almacenar toda la informacion
posible que un elemento pueda representar (por ejemplo: para una tuberia de agua
necesitamos saber su didmetro, el material del que esta hecho, el fabricante, la empresa que
gestiona su mantenimiento, la longitud, fecha de construccién, si son aguas potables o
pluviales; todo esto es dificil reflejarlo en un plano de papel) en una base de datos que se

puede consultar sin cambiar de programa.

El tratamiento de esta informacion digital se ha estandarizado en la creacién de las

Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE), concepto que se expondra mas adelante.

Alberto Rodrigo Martinez
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2.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS.

La finalidad de este proyecto es la de proporcionar informacion sobre:

Red de Aguas potables (Red existente y red proyectada).
Alcantarillado publico.

Alumbrado publico y de abastecimiento.

Instalaciones de Gas natural.

Galerias subterraneas para conductos de Gas natural.
Instalaciones de telefonia.

Infraestructuras urbanas cercanas.

Todo ello sobre un drea urbana o distrito de la poblaciéon de Orlova, Republica Checa. Se
dispone de unos planos en formato PDF en idioma original checo gracias a mi tutor David
Vojtek, licenciado en Cartografia e investigador por la universidad publica VSB-Ostrava, por
cortesia, a su vez, de empresas privadas que han cedido sus datos privados sobre estas redes,

debido a que no existe informacion publica sobre este aspecto en la Reptiblica Checa.

Como he apuntado anteriormente, esta informacion tiene cardcter privado, por lo que el
objetivo fundamental es proporcionar dicha informacién al publico en general. De esta
forma, cualquier inversor externo puede ver con una consulta web totalmente gratuita esta
informacion, para decidir si existen las suficientes infraestructuras como para establecer un

negocio, un complejo residencial, o simplemente, un edificio singular.

Dicha consulta web se realizard mediante cualquier navegador de internet, por lo que se
trabajard con herramientas de cédigo abierto (PostGIS, Geoserver, MapServer, Openlayers.)
para su gestion y consulta, como también para la descarga en formato SHAPEFILE de los
datos creados. Gracias a este método, libraremos a los potenciales usuarios de depender de la
instalacion de aplicaciones terceras que puedan ser de pago (Esri ArcGIS) o gratuitas (GVSig,

Quantum, ...) para una posible consulta de los datos.

Alberto Rodrigo Martinez
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A diferencia de otros proyectos sobre Infraestructuras de Datos Espaciales, este proyecto no
parte de ningin conjunto de datos publicado. Por un parte, la cartografia digital en
Republica Checa no tiene un acceso publico como el que tiene Espana; se puede visualizar
toda la cartografia via WMS, pero la adquisicion de los datos de forma gratuita es
francamente dificil, este es un derecho que solo tienen investigadores o gente asociada al
instituto geografico nacional checo, el resto de publico debe pagar para obtener dicha
informacion. Por otra parte, esta base de datos es informativa, es sobre redes de distribuciéon
que se proporcionan en formato analdgico, por lo que se crea una nueva base de datos
espacial partiendo de cero, con dominios propios y el andlisis de los datos mediante las

topologias.

3.-INFRAESTRUCTURAS DE DATOS ESPACIALES (IDE)

3.1-. Introduccion a las IDE

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)es el resultado de integrar un sistema
informatico con un conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas, aplicaciones,
paginas web,...) con el que se puede acceder y gestionar el conjunto de servicios
cartograficos (detallados en los metadatos), disponibles en Internet. Estos datos estan
regulados por una serie de normas y estandares que aseguran un tratamiento de datos
cartograficos comun, no solo para operadores de dentro de un pais, sino en todo un
continente. En nuestro caso tenemos el marco legal del INSPIRE que se aplica para toda

Europa

La informacién de las IDEs se ve reflejada en plataformas denominadas Geoportales. Estas
plataformas deben ofrecer la informaciéon como minimo de tres formas: visualizacién
(ventanas graficas en paginas web), localizacién (con ayuda de los metadatos, facilitar la
obtencion del conjunto de datos y servicios) y nomenclator (btuisqueda de la ubicacién del

conjunto de datos a partir de un nombre geogréafico).

Alberto Rodrigo Martinez
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3.2-. Bases de estudio de una IDE.

3.2.1-. Marco politico.

Esta formado por la parte organizativa de los recursos humanos , organizaciones, acuerdos,
convenios de colaboracién, politicas, etc., dentro de un marco legal, entre los organismos de
los recursos geograficos. Su fin es la facilitacion y libre circulacion de informacion sobre estos

recursos entre las administraciones y los usuarios.

El marco legal que regula estas interacciones viene marcado por la Directiva Europea 2007
/2/CE, de 14 de marzo de 2007, por la que se establece una infraestructura de informacién

espacial en la Comunidad Europea INSPIRE .

A su vez los paises miembros de la UE transpusieron en su dia a su legislacion nacional
dicha directiva en forma de ley. Los paises miembros también deben de cumplir una serie
de reglamentos que ejecutan los diferentes apartados de INSPIRE de forma mas detallada,

cumplir unos plazos, etc.

3.2.1.1-. INSPIRE.

La Unidn Europa establece una Infraestructura de Datos Espaciales europea. El marco legal
que regula esta infraestructura es la Directiva 2007/2/CE, de 14 de marzo de 2007, por la que
se establece una infraestructura de informacién espacial en la Comunidad Europea (Inspire),
dicha infraestructura debe basarse en las infraestructuras de informacién geografica creadas

por los Estados miembros.!

La directiva INSPIRE entré en vigor el 15 de mayo de 2007 y se llevara a cabo en varias

etapas, se tiene prevista su plena aplicacion el afio 2019.
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La directiva INSPIRE pretende crear una Unioén Europea (UE) la infraestructura de datos
espaciales. Esto permitird el intercambio de informacion espacial ambiental entre
organizaciones del sector publico y mejor facilitar el acceso ptiblico a la informacién espacial

en toda Europa.

Una Infraestructura de Datos Espaciales Europea colaborara en la elaboracion de politicas a
través de fronteras. Por tanto, la informacion espacial considerada bajo la directiva es extensa

e incluye una gran variedad de temas de actualidad y técnicos.

INSPIRE se basa en una serie de principios comunes:

- Eficacia en la adquisicion de datos.

- La posibilidad de intercambio de datos entre usuarios de cualquier parte de Europa.

- La posibilidad de detallar la informacion investigaciones exhaustivas con fines estratégicos
- Transparencia y disponibilidad de la informacién geografica a todos los niveles.

- Facilidad en la adquisicion de informacién geografica para satisfacer necesidades

particulares.

3.2.1.2-. KOVIN.

La aplicacion de la ley INSPIRE sobre la informacion geografica para Espana es LISIGE, que
es la ley sobre las infraestructuras y los servicios de informacién geografica en Espafia. Como
se trabaja con datos de la Reptiblica Checa, estos datos se ven sujetos a otra aplicacion de la
ley INPIRE. Esta aplicacion se denomina KOVIN (KOordinaéni Vybor pro INSPIRE) la

traduccion literal es Comité Coordinador INSPIRE.

”Se establecid por orden del Ministro de Medio Ambiente niimero 32/2010, de 4 de noviembre de 2010

como drgano asesor de la Ministra de Medio Ambiente.
Tareas:

- Implementacion de INSPIRE.
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- El progreso hacia el logro de las metas mundiales para la implementacion de INSPIRE.
- El andlisis de los resultados de la aplicacion de INSPIRE.

- Coordinacion de proveedores legales de datos espaciales.”

KOVIN consta de varios grupos técnicos de trabajo que regulan INSPIRE para la Republica
Checa (TPS) technické pracovni skupiny en checo.

"~ TPS metadatos, servicios Catdlogo - coordinador de ME

- TPS interoperabilidad, las especificaciones de datos, calidad de datos - coordinador CUZK
- TPS Geoportal, servicios de red - coordinador de MIE

- Licencia TPS Legislacién - Coordinador CUZK

- Monitoreo TPS, la presentacion de informes - Coordinador ME

- Las consecuencias financieras de la aplicacién de TPS - Coordinador para la discusién

- TPS Educacién - CAGI Coordinador

- Estrategia TPS - ME Coordinador”

Estrategias para la implementacion de INSPIRE en la Reputblica Checa:

Para la aplicacion efectiva de INSPIRE en la Reptiblica Checa desde el comienzo del afio 2014
se crearon la aplicacion de la estrategia nacional de INSPIRE que es el documento base para

la aplicacion de los requisitos en virtud de la Directiva INSPIRE.

"El objetivo de la aplicacién es crear, mantener y desarrollar la infraestructura de informacion espacial
de INSPIRE. La aplicacion de la Estrategia debe proporcionar un acceso mds ficil a mds fuentes de

datos y su uso a diversos grupos de usuarios.
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La razon principal para la creacion de la estrategia es asegurar el uso eficiente de los fondos para
cumplir con los requisitos de la Directiva INSPIRE a nivel nacional, regional y local con el fin de
formar una infraestructura nacional de datos espaciales INSPIRE como parte de una infraestructura
europea, y que se trataba de una herramienta adecuada nacional infraestructura de apoyo para el

entorno de politicas.

La base para la futura estrategia son las tesis esenciales INSPIRE estrategia de ejecucion , aprobado 18

de junio 2014 el liderazgo del Ministerio de Medio Ambiente."

3.2.2-. Marco tecnoldgico.

Consiste en una estructura virtual en red accesible por Internet. Por lo tanto, se basa en una
infraestructura informatica que sigue un modelo de arquitectura cliente-servidor formado
por unos componentes hardware y software. El acceso al marco geografico (datos, servicios y
metadatos) a través de este modelo sigue los estandares creados por el OGC ( Open
Geospatial Consortium) y las normas ISO correspondientes. Estandares y normas ISO que

veremos a continuacion.

3.2.2.1-. Mecanismos de normalizacion.

International
Organization for
Standardization

-Figura 1: Organizacién Internacional para la Estandarizacion.

(Fuente: http://quiaiso50001.cl/iso-50001/)
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-Figura 2 : Comité Europeo de Normalizacion.

(Fuente: http://[www.estascolgado.com/ultimos-dias-para-modificaciones-en-la-une-15567/)

La normalizaciéon del conjunto de datos cartograficos de una IDE se rigen en la ISO
(Internacional Organization for Standardization) a nivel mundial, en la CEN (European
Comité for Standardization) en ambito europeo y el AENOR (Asociacion espafiola de
Normalizacion y Certificacion) en ambito nacional, este tltimo no nos interesa debido a que

trabajaremos con informacion espacial sobre la Republica Checa.

-Figura 3: Oficina de Normalizacién, Metrologia y Ensayos.

(Fuente: https://csnonline.unmz.cz/vyhledavani.aspx)

El organismo competente de normalizacion y certificacion en la Republica Checa es la
Oficina de Normas, Metrologia y Ensayos (UNMZ) ("Uf¥ad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi" en checo) que fue establecido por el Consejo Nacional
Checo nam. 20/1993 Coll . sobre la aplicacion de la administracion del Estado en materia de

normalizacién, metrologia y pruebas. UNMZ es un estado en el Ministerio de Industria y
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Comercio. La mision principal UNMZ es para realizar tareas derivadas de la legislacion
checa en materia de normalizacion técnica, metrologia y ensayos y tareas en el ambito de los
reglamentos técnicos y normas aplicadas en el marco de la pertenencia a la Union

Europea. Desde 2009 también proporciona la creacién y publicacién de normas checas.

Estos organismos estan compuestos por comités técnicos que se encargan de gestionar las

ramificaciones que puedan tener estas normas.

El ultimo organismo a destacar y no por ello menos importante es el OGC (Open Geospatial
Consortium, Inc). En él se especifican las normas de interoperabilidad en la gestion de
informacion geogréfica para toda Europa. Existe una herramienta en linea Web Testing
Facility (http://cite.opengeospatial.org/teamengine/) que permite testear la conformidad de los
productos con las especificaciones de interoperabilidad y obtener la certificacion OGC

(http://cite.opengeospatial.org/getCertified).

oGC

Open Geospatial Consortinm

-Figura 4: Open Geospatial Consortium.

(Fuente: http:/[www.opengeospatial.org/)

3.2.3-. Marco social.

El marco social lo forman todos los componentes humanos que tienen interés en las IDE, ya

sea tanto del sector publico, privado o de la sociedad en general:
® Productores o proveedores de cartografia o de servicios.

¢ Desarrolladores de herramientas informaticas.

¢ Investigadores (comunidad cientifica).

e Usuarios finales de las IDE.
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3.2.4-. Marco geografico.

En este marco se describen los recursos geograficos que se pueden visualizar en una IDE,
tanto la informacion cartografica, como la tematica. Se necesita una base para referenciar y

localizar la informacion geografica de los datos especiales de referencia o fundamentales.
La informacién tematica es aquella que profundiza el andlisis de un drea geografica concreta

como por ejemplo, riesgos naturales, informacion meteoroldgica, informacion sobre el trafico

de las principales vias de comunicacidn, etc.

3.2.4.1-. Datos Geogrdficos.

Consiste en los datos cartograficos que se visualizan en las IDE. Esta informacién puede ser
de dos tipos: informacion geografica de referencia y informacién geografica tematica. La
informacién de referencia es la que se refiere directamente a elementos fisicos, como las

capas de redes de distribucién, capas de curvas de nivel, manzanas catastrales, etc.

En cuanto a la informacién tematica, se refiere a informacién adicional que representa
fenomenos sociales, como la demografia, tendencias politicas por zonas; fendémenos

naturales, como riesgos sismicos, precipitaciones, indices de vegetacion, etc.

3.2.4.2-.Servicios Geoespaciales.

La informacion cartografica serd comunicada a los usuarios a través de los servicios
geoespaciales de visualizacion o de obtencién de datos de la IDE. A partir del uso de estos
servicios se clasifican el formato de los datos y se logra la interoperabilidad, debido a que en

general, la mayor parte de las aplicaciones de SIG reconocen estos servicios

Estos servicios siguen un modelo de arquitectura cliente-servidor, que es una forma de
aplicacion distribuida. Sus operaciones se dividen entre los proveedores de recursos o

servicios, denominados servidores, y los solicitantes, denominados clientes.
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Un cliente realiza consultas al servidor, quien le ofrece una respuesta. Este concepto puede
englobar tanto a operaciones en un solo usuario, como operaciones desde diferentes usuarios

dentro de una red de usuarios, siendo esta segunda mas eficiente.

—ENF
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- \j
_ﬂr/a _

- =

L

-Figura 5: Estructura servidor-usuario.

(Fuente: http:/leltamiz.com/elcedazo/2010/06/24/sistemas-cliente-servidor-vs-sistemas-multi-capa/)

Otros conceptos importantes son el de cliente ligero y cliente pesado. El cliente ligero
representa a una plataforma para acceder a datos cartograficos a través de un sitio web, por
el que no es necesario instalar software, y la carga de procesamiento de los datos recae sobre
el servidor. La principal desventaja radica en esta carga de procesamiento, si el volumen de
datos es grande y se realizan varias peticiones a un mismo servidor, este se bloqueara por
exceso de carga de procesamiento. Esto se arregla dependiendo de un cliente pesado.
Mediante un programa se visualizan los datos y ademads se pueden realizar todo tipo de
anadlisis y procedimientos que con un cliente ligero no se puede hacer. La principal
desventaja del cliente pesado es que toda la carga de procesamiento recae sobre el usuario, y
dependerd de la potencia del ordenador con el que se acceda si puede realizar
procesamientos mas avanzados o no. Ejemplos de clientes pesados son: GVSig, ArcGIS,
Quantum. Como ejemplos de clientes ligeros esta la herramienta de cédigo libre OpenLayers

y LeafLet (aplicacion de OpenLayers sobretodo a dispositivos moviles).

Estos servicios son los estandares mas importantes que OGC ha desarrollado y son los

siguientes:
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3.2.4.2.1-. GML.
GML - Lenguaje de Marcado Geografico (no confundir con Lenguaje de Marcado Generalizado,

también GML).

Es un sublenguaje de XML descrito como una gramatica en XML Schema para el modelaje,
transporte y almacenamiento de informacién geografica en formato de texto, lo que da
visibilidad a su estructura y sea facil su edicion. Es importante su interoperabilidad entre los
principales fabricantes de software geografico, que también utiliza otros formatos para su
representacion como SVG y VML a través de transformaciones. También puede poseer
informacion topoldgica y relaciones geométricas hasta tres dimensiones. La informaciéon

contenida en los metadatos se codifican en este formato.

3.2.4.2.2-. KML.

KML - Keyhole Markup Language es un lenguaje de marcado basado en XML para
representar datos geograficos en tres dimensiones. Este lenguaje se cre6 para el formato
oficial que usa la plataforma Google Earth para gestionar capas, es bastante parecido en
estructura al GML. En el 14 de Abril de 2008 el organismo OGC lo establece como formato de
intercambio de informacidn geografica. Su principal diferencia con GML es que este formato
estda destinado a la visualizacion de la informacion geografica contenida en KML. La
informacién contenida en KML se puede dividir a grandes rasgos en dos grupos :
Informacion basica y avanzada. Como informacion basica se describe las marcas de posicion,
las superposiciones del suelo, y las rutas y poligonos que se pueden editar con la plataforma
Google Earth. La informacion avanzada sobre KML representa los estilos de los elemento
geométricos, los iconos resaltados (la informacién flotante al seleccionar un icono) y la
superposicion en pantalla de controles que puedan ser la brajula, coordenadas o el control de
zoom. KML también permite la importacién de modelos en 3D, orientdndose al sistema del

terreno al que se importa

3.2.4.2.3-. WFS.

WEFS - Web Feature Service o Servicio de entidades vectoriales que proporciona la
informacion relativa a la entidad almacenada en una capa vectorial (cobertura) que retinen

las caracteristicas formuladas en la consulta. Es un servicio estandar, que ofrece una interfaz
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de comunicacién que permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS, como
por ejemplo, editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen siguiendo

criterios geograficos.

Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje GML que deriva del XML, que es el

estandar a través del que se transmiten las 6rdenes WEFS.

WES no transaccional permite hacer consultas y recuperacion de elementos geograficos. Por
el contrario WFS-T (Web Feature Service Transactional) permite ademas la creacion,

eliminacion y actualizacion de estos elementos geograficos del mapa.

Este formato permite una serie de operaciones de las que el usuario puede gestionar:

Clase de operacidn Operaciones Codificacion
GetCapabilities XML, KVP
Discovery

DescribeFeatureType XML, KVP
GetPropertyValues XML, KVP
Query GetFeature XML, KVP
GetFeatureWithLock XML, KVP
Locking LockFeature XML, KVP

Transaction Transaction XML

CreateStoredQuery XML
DropStoredQuery XML, KVP

StoredQuery

ListStoredQuery XML, KVP
DescribetoredQuery XML, KVP

-Figura 6: Operaciones permitidas en WES y su tipo de cifrado.

(Fuente: Elaboracién propia.)

Discovery: Clase de operacion de consulta del que puede obtener las caracteristicas del

servicio y el esquema de tipos de entidades que este ofrece.

Query: Clase de operacion de consulta que rescata la informacion vectorial sobre las features y

la informacidn sobre sus atributos, en funcién de la peticién del usuario.
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Locking: Clase de operacion restrictiva del acceso a la informaciéon vectorial durante su

edicién.

Transaction: Clase de operacion que permite crear, editar, intercambiar y borrar la

informacion vectorial que contiene el almacén de datos.

StoredQuery: Clase de operacion que permite crear, editar, intercambiar y borrar sentencias
de consulta con atributos que se guardan en el servidor, para evitar la repeticion de ciertas

consultas con diferente informacioén sobre los atributos.

En la tabla de la figura 6 se pueden apreciar las operaciones que se pueden realizar y el

formato de salida de las mismas, las operaciones pueden ser obligatorias u opcionales y son:

GetCapabilities: Esta operacion retorna un documento en el que se detallan las capacidades
del servicio WEFS. Este documento indica que tipos de atributos puede ofrecer y que
operaciones son soportadas para cada atributo. Soporta el cifrado KVP y opcionalmente

implementa el cifrado XML.

DescribeFeatureType: Esta operacion obligatoria retorna la descripcion de los tipos de
fenomeno de los feature types en formato XML schema. En esta descripcion se sefiala como se
cifran los fendmenos para devolverlos como datos de entrada en operaciones de insercion,

actualizacion o reemplazamiento, también en la salida de los datos.

GetFeature: Operacion obligatoria que envia una seleccion de atributos geograficos con la
posibilidad de solicitar las caracteristicas del fendmeno deseado y hacer operaciones tanto

espaciales como no espaciales.

GetPropertyValue: Esta operacidn opcional permite recibir el valor de un atributo de un
fendmeno que pertenece a un grupo de fenémenos guardados. Contiene de varios elementos
<query> que constan de las descripciones de las consultas. La diferencia con la anterior
peticién es que esta no se obtiene el GML del fenémeno, sino los valores de las caracteristicas

que se solicitan en forma de lista.

LockFeature: Operacion opcional que permite realizar peticiones de bloqueo sobre uno o mas

tipos de fenémenos durante la edicién de un elemento.
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GetFeatureWithLock: Operacion opcional parecida a GetFeature pero con la diferencia que en la

salida a esta operacion, el servicio WES bloquea los fendmenos contenidos en la respuesta.

StoredQuery: Operacidén sobre consultas guardadas que permiten al cliente crear, borrar,
enunciar y definir expresiones de consulta guardadas en el servidor y de forma repetida.
Esta operacion se subdivide a su vez en ListStoreQueries, DescribeStoredQueries,

CreateStoredQuery y DropStoredQuery.

ListStoreQueries: Operacion obligatoria que define el listado de consultas guardadas en el

servidor.

DescribeStoredQueries: La peticion obligatoria DescribeStoredQueries se utiliza para recibir una
definicién pormenorizada de cada una de las consultas disponibles en el servidor de todas o

de alguna en particular.

CreateStoredQuery: Pueden existir consultas preconfiguradas en el servidor y con esta
peticion es devolver consultas sencillas de las que pueden haber a continuacién consultas

mas complejas.
DropStoredQuery: Operacion obligatoria que pretende eliminar una consulta guardada

Transaction: Como se ha descrito en la seccion de clases de operaciones, Transaction es una
operacién que permite crear, editar, intercambiar y borrar la informacién vectorial que
contiene el almacén de datos. Puede que este servicio no sea admitido en el servidor, debe de
estar incluida esta posibilidad en el archivo de capacidades. Soporta operaciones de edicion

como: crear, actualizar, reemplazar y eliminar.

3.2.4.2.4-WMS - Web Map Service.

Este servicio de mapas en la web que produce mapas en formato imagen a la demanda para

ser visualizados por un navegador web o en un cliente simple.

Este estandar internacional define un "mapa" como una representacion de la informacién

geografica en forma de un archivo de imagen digital conveniente para la exhibicién en una

Alberto Rodrigo Martinez
Tratamiento cartografico, implementacion de servicios OGC y creacién [}
de un visualizador online de un distrito de Orlova, Republica Checa



24

TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA - ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
GEODESICA, CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en los propios datos. Los mapas producidos por
WMS se generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG, y
opcionalmente como graficos vectoriales en formato SVG (Scalable Vector Graphics) o

WebCGM (Web Computer Graphics Metafile).
El estandar define tres operaciones:
- GetCapabilities: Operacion obligatoria que devuelve metadatos del nivel de servicio.

- GetMap: Operacion obligatoria que devuelve un mapa cuyos parametros geograficos y

dimensionales se deben definir en la consulta realizada.

- GetFeaturelnfo: Operacidon opcional que devuelve informacién de caracteristicas particulares
mostradas en el mapa, como por ejemplo la posicion relativa de un objeto y las caracteristicas

del mismo.

Las operaciones WMS pueden ser invocadas usando un navegador estdndar realizando
peticiones en la forma de URLs (Uniform Resource Locators). El contenido de tales URLs
depende de la operacién solicitada. Concretamente, al solicitar un mapa, la URL indica qué
informacién debe ser mostrada en el mapa, qué porcién de la tierra debe dibujar, el sistema
de coordenadas de referencia, y la anchura y la altura de la imagen de salida. Cuando dos o
mas mapas se producen con los mismos pardmetros geograficos y tamano de salida, los
resultados se pueden solapar para producir un mapa compuesto. El uso de formatos de
imagen que soportan fondos transparentes (GIF o PNG) permite que los mapas subyacentes

sean visibles. Ademas, se puede solicitar mapas individuales de diversos servidores.

El servicio WMS permite asi la creacion de una red de servidores distribuidores de mapas, a
partir de los cuales los clientes pueden construir mapas a medida. Las operaciones WMS
también pueden ser invocadas usando clientes avanzados SIG, realizando igualmente
peticiones en la forma de URLs. Existe software libre, como las aplicaciones GRASS, uDIG,
gvSIG, Kosmo y otros, que permite este acceso avanzado a la informacion remota, afiadiendo
la ventaja de poder cruzarla con informacién local y disponer de una gran variedad de

herramientas SIG.
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3.2.4.2.5-. WMTS.

El uso de WMS en ocasiones puede ralentizarse debido a que tiene unos tiempos de

respuesta largos, sobretodo en los usos masivos desde varios ordenadores a un servidor.

Este problema de rendimiento forzé a los desarrolladores a inventar nuevos sistemas.
Empezaron a trabajar con mosaicos de mapas pre-renderizados, es decir, utilizar un sistema
caché, o memoria intermedia donde se guarden segmentos de las capas ya renderizadas
previamente para envidrselas directamente al usuario. De esta forma aligera la carga al

servidor ante peticiones multiples que puedan originarse.

Coarse resolution
Highest scale denominator

Detailed resolution
lowest seale denominator

-Figura 7: Modelo piramidal de teselas de una capa de un servidor WMTS.

Asi crean el estandar WMTS (Web Map Tile Service) que es un servicio de mapas teselados.

El WMTS describe una geometria de malla regular de teselas para un conjunto de escalas
conocidas; introduciendo la capacidad de obtener una tesela de manera compatible con el

uso de los mecanismos de caché en Internet.

Estas capas segmentadas estaran identificadas mediante varios parametros: TileMatrixSet,
que hace referencia al nombre de las capas teseladas, ancho y alto en pixeles en cada tesela, el
origen en coordenadas terreno de cada tesela, el niumero de teselas en ancho y alto de cada

capa.
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Cada tesela de una matriz de teselas se identifica por el indice de columna (TileCol) y de fila
(TileRow); estos indices tiene su origen 0,0 en la tesela izquierda y superior de la matriz y se

incrementan hacia la derecha y hacia abajo respectivamente.

Cuando se definen los parametros a la hora de insertarlo como servidor web de consulta,
tenemos que conocer el dato "TopLeftCorner" del servidor WMTS. Este dato se puede
encontrar en el catdlogo de 'CAPABILITIES' de todos los servidores WMTS. En este catalogo

se puede encontrar los metadatos del servidor en cuestion en formato .XML.

indices de tesela

ToplLeftComner TileMatrixMinX (TileCol TileRow) TileMatrixMX
— »—/ 2 Eje Tilel ol
TileMatnxMaxy
0,0 10 ; MatrixWidih-1,0
0,1 1,1 MatreWidsh-1,1
0, 1; MatreeWadth-1, TileHeight
TileMatrixhMin¥ MatrixHeight-1 MatrixHeight-1 MatrrxHeight- 1 (pixcles)
— |
"}_- je TileRow TileWidth

pixeles)

-Figura 8: Espacio de teselas.
Otro dato importante que se debe obtener es la resolucion de las capas segmentadas. Al ser
una estructura piramidal, como se puede ver en la figura 5, el servidor contendrd unos
niveles de capas predeterminados. En cada nivel, las capas tienen una resolucion también
predeterminada. De la misma forma, también es importante conocer la cantidad de niveles
que tiene la estructura piramidal del WMTS. Toda esta informacion se puede obtener

nuevamente del XML de 'CAPABILITIES' del servidor.

3.2.4.2.6-. WCS - Web Coverage Service.

El servicio de cobertura web permite realizar consultas para obtener coberturas. El usuario
realiza una consulta y la envia a un servidor web utilizando el protocolo HTTP. Este servidor

acttia como cliente ligero, asi que la carga de procesamiento recae sobre el servidor.
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Hay dos tipos de cifrado definidos para las operaciones de WCS: XML(apto para HTTP
POST/SOAP) y Pares Clave-Valor (apto para HTTP GET). WCS esta clasificado como un
servidor de tipo RPC no-tranquilo y los datos pueden estar disponibles en varios formatos,
como DTED, GeoTIFF, HDF-EOS, o NITFS. WCS permite la interacciéon de varios tipos de
capas de datos, como series de puntos, redes regulares de pixeles o puntos, como una foto,
conjuntos de curvas segmentadas, (carreteras), grupos de poligonos Thiessen (datos sobre

precipitaciones) y redes irregulares trianguladas (TIN), que crean modelos de terreno.
El software que soporta WCS como cliente ligero y/o servidor puede ser:

- GeoServer- servidor de implementacion de referencia (servicio WCS)

- Apollo- servidor y cliente

- GDAL- cliente (lectura)

- Geomatica Web Service- cliente y servidor

- GeoMedia- cliente (lee WCS) y servidor (GeoMedia WebMap)

- gvSIG- cliente (lee WCS)

- MapServer- servidor

- ArcGIS Server - servidor y cliente

3.2.4.2.7-. CSW - Web Catalogue Service.

Es un estandar disefiado por el Open Geospatial Consortium, el que define una interfaz
comun para el descubrimiento, busqueda y consulta de metadatos relacionados a datos,

servicios y recursos de tipo geografico.

Los métodos permitidos con HTTP tanto obligatorios como opcionales para las consultas del

CSW son:
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Metodcs cbligatorios Metodos opcionales
Uperaciores
Enlace HTTP Coditicacion Erlace HTTP Coditicacion

GetCapabilities GET KVP POST XML
DescribcRecord FOST XML GET Kvp
GetDomain FOST XML GET KwvP
GetRernrds EOST XM GFT KWP
GetRecorcBy GET KVP POST LML
Harvest FOST XML GET Kvp

Iransaction FOxI XML = -

-Figura 9: HTTP métodos de enlace.

(Fuente: Elaboracion propia.)

GetCapabilities: Operacion obligatoria sobre los descripciones del servicio CSW. La peticion
retorna un documento XML que se compone principalmente de cuatro partes:
Serviceldentification (Metadatos sobre el servicio CSW que se ofrece), ServiceProvider
(Metadatos sobre los autores del servicio), OperationsMetadata (Metadatos sobre las consultas

del CSW junto a sus URL) y Filter_Capabilities (Filtros permitidos en las consultas).

DescribeRecord: Operacion opcional que permite localizar objetos del servicio de datos
subidos al servidor. Gracias a esta peticion se puede adquirir informacién sobre las

caracteristicas de los objetos que se requiera.

GetDomain: Operacion que se encarga de consultar un rango de valores que puede tener un

objeto de los metadatos y sus propiedades.

GetRecords: Operacion obligatoria que realiza una peticidn al catdlogo y retorna los registros

de los metadatos solicitados en la peticion.

GetRecordByld: Operacion obligatoria que realiza una peticion al catalogo sobre un registro

de metadatos a través de su nombre de identificacién del metadato en cuestién.

Harvest: Operacion opcional dedicada a senalar la URI que identifica al registro de metadatos

a introducir o editar en el catdlogo, este se dedica a analizarlo y de editar metadatos en el
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servicio con el proposito de clasificar el metadato una vez o periddicamente. El objetivo es

introducir y editar los metadatos automaticamente.

Transaction: Operacidn opcional que permite afnadir, editar o eliminar registros de los

metadatos.

3.2.4.3-. Metadatos.

Los metadatos son la informacién del conjunto de datos geograficos de la IDE, estos son la
fecha de creaciéon de los mismos, fecha de actualizacion, sistema de referencia en el que se

apoyan los datos, autor, etc.

Con el fin de la interoperabilidad entre los diversos usuarios que pueden gestionar estos
datos geograficos, el organismo ISO (Organizacion Internacional de Estandarizacion) ha
elaborado tres principales normas que regulan el perfil de los metadatos. Son la ISO 19115, la
ISO 19119 y 1a ISO 19139. La ISO 19115 es la norma especializada para elaborar los metadatos
de los datos y servicios, para mdas informacion visitar el sitio web
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=26020. La ISO 19119 se encarga de
elaborar los metadatos de Servicios Geograficos como WMS, WMTS, WCS; mas informaciéon
en: http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=39890 . La ISO
19139 es una norma para crear el esquema XML de implementacion de la ISO 19115 y 19119,
Se necesita esta norma para saber coémo codificar los metadatos utilizando un documento

XML; mas informacion en:
http:/lwww.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=32557 .

Para los datos cartograficos de la Reptiblica Checa se aplican directamente estas normativas
ISO. Es INSPIRE la encargada de crear un marco comun de normativas para su aplicaciéon en
Europa. Esto es debido a que la Republica Checa no tiene un perfil nacional de metadatos,

asi como el NEM es el perfil de metadatos para el reino de Espafa

3.2.5-. Geoportal.
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Es un sitio web en el que se localiza un visualizador de datos del que se obtiene
geoinformacion. El sitio web es disefiado previamente por un técnico en funcién de la

finalidad que se exija y dependera de servidores WMS para obtener geoinformacion.

El Geoportal también refleja la metainformacién a la que estd sujeta esta informacion,
conocida como metadatos, como por ejemplo el autor de los datos, la fecha de creacién y
actualizacion de los datos, los organismos que afectan el trabajo, datos de contacto, etc. Todo

ello sera mostrado en un catalogo de metadatos disponible en el Geoportal.

El Geoportal gestiona servidores WMS, pero también se puede gestionar los demas
estandares del OGC, como WEFS, WCS, CSW y WMTS. Los servidores gestionados en el

Geoportal se deben indicar en un listado de servicios

4-. ZONA DE ESTUDIO.

El proyecto se sitia en la frontera de varios municipios, por lo que la area de actuaciéon
englobara diferentes partes de estos municipios, principalmente Orlova del distrito Karvina,
perteneciente a la regiéon de Moravia-Silesia de la Reptuiblica Checa. La ciudad tiene una
extension de 24,67 kilometros?y tiene una altura media de 215 metros sobre el nivel del mar.
Su poblacién es de 30988 habitantes; también se trabaja en una parte del municipio de
Karvind, que es el centro administrativo del distrito de los municipios en los que se trabaja,
es una poblaciéon de 65141 habitantes y se caracteriza por ser uno de los centros mas

importantes de la mineria del carbon de la Republica Checa.

El distrito de Karvind linda por el oeste con el distrito de Ostrava, que es el centro

administrativo de la region de Moravia-Silesia y hace frontera al este con Polonia.
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-Figura 10: Recorte una impresion a escala 1:1250000 de la Republica Checa con la zona de estudio al este en

morado.
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-Figura 11: Recorte de una impresion a escala 1:100000 de la drea de estudio y las poblaciones afectadas dentro del

distrito de Karvina
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-Figura 12: - Recorte a escala 1:25000 del area de estudio con los distritos de las poblaciones afectadas.

En materia de medio ambiente, es relevante la vecindad directa con Polonia, y que ambos
paises usan mayoritariamente la energia térmica, sobretodo Polonia que no tiene ninguna
central nuclear. Esto ocurre porque es una de las regiones mas ricas en carbén de toda
Europa. Polonia es uno de los paises de la Unién Europea con menos restricciones
industriales en pro del medio ambiente. La Republica Checa tiene mas restricciones
ambientales, sobretodo en el uso del carbén y su tratamiento, con la implantacién de filtros
avanzados en las refinerias, minimizando su impacto ambiental. Esto no impide que sea la
region de Europa mas contaminada, porque en la situacion geografica que se encuentra,
recibe todos los gases provenientes del pais vecino con menos restricciones. Esto se debe a
que esta region tiene unas cadenas montafosas que forman una especie de 'corredor' en
direccién Polonia, y al ser la region de Polonia mas fria que la regidon de la Republica Checa

con la que colinda, las masas de aire se desplazan desde Polonia hasta la zona de estudio.
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Hay articulos de prensa que reflejan este hecho, a continuacién se adjunta una publicacion de
una prevision para dentro de 15 afios en toda Europa en materia de contaminacion de medio

ambiente que se refleja lo anteriormente dicho.

Contaminacion prevista para 2030 ;
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-Figura 13: Contaminacién en Europa prevista para el 2030.

( Fuente: http://www.europapress.es/sociedad/noticia-seran-ciudades-mas-contaminadas-europa-2030-
20150225123527 .html#!kalooga-13936/%22ciudades%20m%C3% Als%20contaminadas %22)

Este hecho favorece la creaciéon de smog (especie de niebla que se forma por la

contaminacion) y su perpetuidad a lo largo del afio.

Como apunte curioso, he de afirmar por experiencia propia, este fendmeno es tal que a mi
vuelta a Espafia volvi a poder ver edificios a la lejania de forma definida y con mads nitidez.
Solo a la vuelta pude percibir este hecho, mientras estas alli apenas se percibe este hecho. Ni
siquiera la lluvia y el viento es capaz de mitigar completamente los efectos del smog en esta

zona debido a alta contaminacién atmosférica.

Como se ha sefialado anteriormente, esta zona es rica en carbon y en depdsitos de metano,
tanto, que hasta hace poco los accidentes por deflagraciones de bolsas de metano en la obras

civiles era uno de los mayores peligros a la hora de realizar una obra.
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Gracias a las nuevas tecnologias esto se puede evitar, pero influyen de una forma
determinante en la planificacion urbana de las ciudades. Un ejemplo claro es la poblaciéon
vecina de Ostrava, si se hace una comparativa poblacion / superficie con por ejemplo
Valencia sucede lo siguiente: Valencia: 786424 habitantes en 2014 en una superficie de 134,65
km?; Ostrava: 297421 habitantes en 2013 en una superficie de 214,23 km?; Se puede ver como
en una superficie un 40% mas pequefia, en Valencia hay casi 2,5 veces mas poblacion que en
Ostrava, siendo que en Ostrava excepto en una parte del centro urbano, también esta

compuesto de edificios residenciales de 13 plantas o mas como en Valencia.

Esta planificacién urbana extendida y abierta es consecuencia de las cdmaras de gas metano
subterraneas, lo que favorece a crear espacios verdes publicos de grandes extensiones y que
determinados distritos parezcan estar invadidos por los bosques y parques publicos. Este
hecho contrarresta a otros distritos industriales de la poblacién dedicados exclusivamente a

la mineria.

Este contraste determina el entorno paisajistico de la zona como unico. La destruccion del
medio debido a las minas, contrarresta de forma unica con las grandes extensiones de

bosques que las camufla en parte.

- -

-Figura 14: Refineria de carbén en Ostrava.

(Fuente: http://diariodeunturista.com/las-minas-de-ostrava/10279)
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5.- SOFTWARE IMPRESCINDIBLE PARA UNA IDE.

Para la elaboraciéon de una infraestructura de datos espaciales se necesitan unos
conocimientos previos sobre algunas herramientas esenciales. La finalidad del resultado de
la IDE es que sea de libre acceso, gratuita y sin depender de mas aplicaciones para obtener la
informacién, pero esto no impide que podamos usar programas de pago en la elaboracién

del producto, siempre que este cumpla los requisitos antes descritos.

Se comenzara realizando un analisis de los programas utilizados en la elaboracién de esta

IDE por orden de necesidad.

5.1.- Maquina virtual VMWare Player.

Para realizar una IDE se necesitan una serie de programas en los que se almacena
informacién vital para la obtencién del producto final. En ocasiones la computadora se
ralentizara y puede que algunas herramientas no funcionen debido al funcionamiento de
aplicaciones terceras innatas en el ordenador mismo. La IDE en si es un producto online y la
Unica parte fisica es el servidor. Si el servidor reside en un host directamente, es decir, si
todas las aplicaciones estan instalado en un ordenador directamente, suele ocurrir la
necesidad en ocasiones de trasladar el servidor alla donde se necesite, por lo tanto tendremos

que mover el ordenador donde se requiera.

Estos y otros factores favorecen o casi exigen el uso de una maquina virtual para superar

estos obstaculos.

La maquina virtual nos permite almacenar en una imagen todo un sistema operativo limpio
de terceras aplicaciones que puedan estorbar la elaboracion de la IDE. Al poder almacenarla
en una simple imagen, dicha imagen se puede almacenar en un disco extraible, minimizando
de forma notable el espacio fisico del servidor a un simple USB de memoria, facilitando asi
su traslado en funcién de la necesidad. Ademas tendremos todo el resto del software
necesario en un mismo sitio, facilitando las copias de seguridad para guardar la informacion

tratada.

Se depende de la aplicacion VMWare Player para este fin, es una aplicacion gratuita que se

puede encontrar en: https://my.vmware.com/web/vmware/downloads
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-Figura 15: Configuracion de VMWare.
Una vez instalado el programa, hay que definir las opciones de configuracion. En la figura de
la izquierda se ve las opciones de hardware a modificar, principalmente la RAM que se le
quiere dedicar a la maquina virtual, la misma aplicacion nos recomienda la RAM que se
puede dedicar en funcion de la RAM disponible en el ordenador. Hay imagenes limpias de
Windows XP disponibles, lo que nos evita tener que instalar el sistema operativo. Se usara la

que se proporciona en la asignatura de IDE.

5.2.- Sublime Text.

Para elaborar el Geoportal utilizaremos un editor de textos con el que disenaremos el HTML.
La eleccién es el Sublime Text, debido a que es un editor de textos enfocado a la elaboracion
de HTML. Gracias a un 'plugin' que debemos de instalar, nos ayudara a escribir etiquetas o

avisarnos si alguna etiqueta de algtin argumento es erréneo.

La aplicacion se puede encontrar en la pagina web: http://www.sublimetext.com/ y el plugin en :

https://packagecontrol.io/installation#st2.
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-Figura 16: Configuracion Sublime Text

Para instalar el plugin hay que ir a la pagina web de la figura de la izquierda y copiar el texto
dentro de "Sublime Text 2", después abrir el programa, desplegar el menu contextual en la
pestana "view" y seleccionar "show console", se abrira una barra en la parte inferior de la

ventana donde hay que pegar el contenido y pulsar la tecla "enter" para instalar el plugin.

Este 'plugin' afiade una funcion al ment, que se llama "package control", gracias al que se
pueden instalar todos los 'plugin’' que necesitemos. Después de reiniciar el programa,
haremos clic en este menu y se abrird una ventana, lo primero es escribir "install packages" y
ejecutar, esto abrird el gestor de instalacién de paquetes. Aparece una lista en la misma
ventana con todos los paquetes disponibles, se instalara EMMET, y luego para comprobar

que se ha instalado correctamente, teclearemos "list packages".

Con esto ya se tiene lo necesario para operar con Sublime Text.
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-Figura 17: Configuracion Sublime Text: Instalacién de paquetes y consulta de paquetes instalados.

5.3.- ArcGlIS.
Es una plataforma privada de gestion de geoinformacién que engloba varias aplicaciones,

como 'ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene,ArcScan, ArcGlobe, ArcView',...

La herramienta mas relevante para la elaboracion de la IDE es el ArcMap, que es un cliente

pesado a través del que gestionaremos todos los elementos que se crean en este proyecto.

La instalacién y licencia del software se adquiere gracias a la colaboracion del departamento
de Geomatica de la Universidad Técnica de Ostrava (VSB-Ostrava) con caducidad en Julio y
la version utilizada es ArcGIS 10.2. La licencia se activa con la aplicacion de 'ArcGIS

administrator'.

El uso de 'ArcGIS' para el proyecto se profundiza en el posterior apartado de desarrollo del

proyecto.

5.4.- PostgreSQL.
PostgreSQL' en un conjunto de herramientas que conforman un potente sistema de base de
datos, de cddigo abierto objeto-relacional, y tiene mas de 15 afios de desarrollo, lo que hace

ganarse una reputacion por su fiabilidad, integridad de datos y correccion.

Es compatible con todos los sistemas operativos, asi como de almacenamiento de objetos
pesados como imagenes, sonidos o videos y cuenta de herramientas de programacion
nativas para C, C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC. Cuenta con unas

caracteristicas que garantiza la seguridad de los datos almacenados y procesados, y puede
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gestionar archivos de gran tamafio, por ejemplo, el maximo tamafo para las tablas es de 32

TBytes.

La aplicacion es de cddigo abierto y totalmente gratuito para los usuarios, se puede

descargar en el sitio web: http://[www.postgresql.org/download/

El archivo instala una plataforma denominada 'Aplication Stack Builder', gracias a la que se
instalan las herramientas que se wutilizan para la elaboracion del proyecto. Son

principalmente dos: PostGIS' y PGadmin'.
T =
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[il P Detobase Drivers
rﬂb Detabase Serves
M Reegjiss valiv = e pired aml Irial jrod a 15
- Replicztion Soutions
|- = soatal bxtenmons
{1 B PosiGIS 2 LBunde for PostareSOL£.3 [32bit) v2 1§
P'os7GIS 2 1 Bunde for PosbareSJL 2.2 (B1bit) 2 L7 (2. 1.2 nata
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-Figura 18: Instalador PostreSQL Stack Builder.

5.4.1.- pgAdmin.

‘pgAdmin' es una herramienta para crear las bases de datos geoespaciales, utilizando los

datos cargados con la herramienta 'PostGIS' para gestionarlas y hacer consultas SQL.

P | ot | vesiets | s | seany bt | 3
P
d =

Crew e #

-Figura 19: Creando una nueva base de datos en' PGAdmin'.
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5.4.2.- PostGis.

"PostGIS' es una herramienta que permite cargar elementos en bases de datos geoespaciales
de datos objeto-relacional creadas previamente, lo que permite almacenar los datos en un
servidor externo que protege la informacion del riesgo de pérdida de datos. Soporta
unicamente formatos Shapefile (.SHP) y bases de datos relacionales (.DBF), y se puede

establecer en la carga el sistema de referencia en el que se apoyan los datos.
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-Figura 20: PostGIS

5.5.- MapServer.

Previamente a instalar el servidor Tomcat Apache, se necesita una aplicaciéon para publicar
HTML en la web, debido a que crearemos un HTML que sera el Geoportal. Por tanto se elige
la aplicacion MS4W (Map Server For Windows) que es la ideal para las necesidades que nos

ocupan.

Esta aplicacion se puede encontrar de forma gratuita en la web en:

http://[www.maptools.org/msdw/index.phtml?page=downloads.html.
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-Figura 21: Instalaciéon de MapServer.

La aplicacion instala un servidor apache, al que se debe asignar un puerto a través del que

trabaja el servidor de mapas, se asigna el 8080.

Para comprobar su correcto funcionamiento después de la instalacion, se ejecuta un
explorador de internet y hay que escribir en la barra de direcciones: localhost:8080/ . Si el

resultado es la figura siguiente, la instalacion se habra hecho de forma correcta.
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-Figura 22: Comprobacién de la instalacién de Map Server.
5.6.- Apache Tomcat.

El siguiente paso es crear el servidor sobre el que se crearan los distintos servidores que

describen los estandares del OGC, como WMS, WMTS, WFS, CSW.

El programa mas difundido para llevar a cabo este fin es el Apache Tomcat. Este programa

se puede encontrar de manera gratuita en: https://tomcat.apache.org/download-70.cgi.
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-Figura 23: Instalacion de Apache Tomcat

En el proceso de instalacidon es importante asignar un puerto distinto al asignado al MS4W,
se elige por tanto el 8081, también es importante que el directorio sea lo mas corto posible y
sin espacios, de no ser asi, puede que en un futuro las aplicaciones instaladas en este

servidor den problemas.

Una vez instalado el programa, hay que cambiar algunas configuraciones segun las

necesidades que tendremos en un futuro.

En primer lugar hay que modificar un par de archivos con el programa Sublime Text. El
primero de ellos gestiona los usuarios y la contrasefia para acceder a la gestién de los
programas instalados en la plataforma Tomcat. Se localiza en el directorio C:\ Tomcat\ conf y
el archivo se llama tomcat-users, hay que descomentarlo y escribir como rol "manager-gui"
dentro de la sentencia username=tomcat. En segundo lugar, se modifica el archivo web.xml
localizado en C:\Tomcat\webapps\manager\WEB-INF. Aqui se gestiona el tamano
maximo que puede ocupar las aplicaciones instaladas en Apache Tomcat, se introducen 524

Mb como limite.
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-Figura 24: Configuracién del servidor Apache Tomcat.

Por ultimo se modifica el rendimiento que ofrece el servidor, debido a que por defecto tiene
una configuracion que no es suficiente para la gestion de la aplicacion que se instala mas
tarde denominada GeoNetwork. Hay que modificar esto desde la aplicacion 'monitor
Tomcat', en la pestaiia de Java, dentro de Java options', y se inserta las cuatro sentencias que
se afiaden a lo que ya hay escrito como puede verse en la captura de la derecha en la figura

16.

5.6.1.- GeoServer.

Geoserver es un servidor de cddigo abierto que funciona en Java, y permite a los clientes
gestionar datos geoespaciales bajo los estdndares implantados por OGC para garantizar la
interoperabilidad entre los datos y los usuarios. Utiliza Openlayers para previsualizar los
datos gestionados en su plataforma Java y se centra en la implementacion de servidores
estandar WMS, WMTS, WES y WCS. Los formatos que soporta Geoserver son diversos y
pueden ser de dos tipos: de entrada y de salida. Se pueden cargar datos de PostGIS (se
explicara mas adelante) Shapefiles (.shp), DB2, GeoTIFF, ECW, ArcSDE, MySQL, Oracle,
Mapinfo y WES en cascada. Los formatos de salida pueden ser; JPEG, GIF, PNG, SVG, GML
y KML.
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GeoServer también tiene un editor de estilos propio, con el que se pueden editar los colores,
forma, y tamano de los elementos de las capas con un soporte completo de SLD. En la pagina
web de GeoServer hay un amplio abanico de tutoriales para el disefio .SLD en funcién del
tipo de elemento (elementos puntuales, lineales o poligonales). Se denomina SLD Cookbook
(recetas de SLD) y se encuentra en: http://docs.geoserver.org/stable/en/user/styling/sld-

cookbook/index.html#sld-cookbook.

En cuanto a la instalacion para el servidor Apache Tomcat, se necesita el archivo

geoserver.war, localizado en la pagina oficial del GeoServer http://geoserver.org/.

Una vez descargado el archivo .WAR, se abre una pagina web y se accede al servicio Tomcat

para la gestion de aplicaciones a través de localhost:8081, en la seccion 'manager app'.

Se introduce el usuario y la contrasefia acorde a lo explicado en la figura 16 y se carga el

archivo .WAR en la secciéon 'desplegar'.

Una vez desplegado aparecera en la lista superior y en la columna 'ejecutandose’ debera

figurar 'true’ diciéndonos que se instald correctamente.

Archivo WAH a desplegar
Seowccizow achive WA @ caga | Examing.  geoseiverws)
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Revisn A ver si una aplicacién weh ha e Fallos de in al parar, gar o repleq,
Mmanzar | Farar, || Sceargar | Scpiogar |
fgsosener Mgy sspecicade Geolener true o

ot [uin cubuj = 30 inulus

-Figura 25: Instalacion de Geoserver.

Al trabajar con datos provenientes de otro pais, hay que asegurarse que el sistema de
referencia esta admitido en los EPSG que aparecen por defecto en la base de datos del
Geoserver. El EPSG con el que trabajamos es el EPSG:5514 y se apoya en el esferoide Bessel
del 1841, pero este CRS no aparece en la base de datos de geoserver por defecto, asique hay
que anadirla. El archivo que contiene los CRS esta en:

C:\Tomcat\ webapps\ geoserver\data\user_projections y se llama EPSG.properties y para
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buscar la linea de comando necesaria hay que ir al sitio web epsg.i0/5514 en la seccién de

‘Export'/GeoServer.
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Fapoart 1etninen: Groferier

Coordinates with same geodetic base (5-]TSK):

JEST, o L R

-Figura 26: Sitio Web epsg.io para el CRS EPSG:5514

Esta sentencia hay que insertarla en el archivo EPSG.properties y guardar cambios. Gracias a

esto, los elementos se visualizaran sin deformidades y con mejor precision geoespacial.

Por ultimo hay que comprobar que los cambios no afectan al funcionamiento de GeoServer,
para ello hay que insertar la URL siguiente: localhost:8081/geoserver. Si carga correctamente la

pagina web esta funcionando.

5.6.2.- GeoNetwork.
El fin de GeoServer es implementar servicios WMS, WMTS, WES y WCS. Falta un estandar

importante, que es el CSW. El CSW no se implementa con GeoServer, necesitamos otra
plataforma para ello. GeoNetwork es la solucién a esta carencia de GeoServer. Gracias a él se
puede implementar un servidor que contenga los metadatos sobre la IDE que se quiere

elaborar. Las principales caracteristicas son las siguientes:

- Catalogo Web de metadatos con la posibilidad de btsqueda de productos y servicios de

datos cartograficos mediante sus metadatos y la implementacion de servidores CSW propios.
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- El catdlogo web viene acompafiado de una interfaz grafica que muestra mapas dindmicos a

partir de cualquier servidor WMS.

- Editor de metadatos y perfiles de metadatos con el benepldcito de las normas ISO
dedicadas a la publicacion de servidores CSW y de acceso a datos ISO 19115, ISO 19119, ISO
19139, aparte de 'FGDC'y 'Dublin Core'.

- Implementa un cliente de catalogo (2.0.2. ISO Profile).

La instalacion es similar a la del GeoServer, hay que descargar el .WAR de su pagina oficial
(http://geonetwork-opensource.org/downloads.html) y seguir los mismos pasos que en la

instalaciéon del GeoServer, sin modificar ningtin archivo en el proceso.

De la misma forma, para comprobar que funciona correctamente hay que escribir la siguiente
URL en cualquier navegador: localhot:8081/geonetwork. Si carga la pagina sin problemas, se

habra instalado correctamente.

5.7.- CatMDEdit.

Herramienta de ediciéon de metadatos de cddigo abierto que facilita la documentacion de
recursos de informacién geografica. Creado por el Instituto Geografico Nacional de Espafia
(IGN), con la colaboracion cientifica y técnica entre IGN y la informacion del Grupo de

Sistemas Avanzados (IAAA) de la Universidad de Zaragoza y con supervision técnico de

GeoSpatiumLab (GSL).

La herramienta multi-plataforma y multilingiie se ha implementado en Java y tiene las

caracteristicas definidas en la pagina oficial de la aplicacion http://catmdedit.sourceforge.net/

"Definicion y gestion de los diferentes repositorios de metadatos (repositorios pueden contener
archivos de datos), incluyendo la seleccion vy filtrado de registros de metadatos almacenados en

cada repositorio de metadatos local.
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Edicién de metadatos en conformidad con "ISO 19115. Informacién Geogrdfica - Metadatos”
estdandar (I1SO 19115: 2003 / Cor 1 2006, ISO / TS 19139: 2007 codificacién
XML).Interfaces de edicién adaptados a diferentes perfiles de metadatos:

o 19115 modelo de metadatos integral ISO.

o ISO 19115 Core metadatos para conjuntos de datos geogrdficos.

o NEM ("Niucleo Espaiiol de Metadatos”) perfil de metadatos (NEM v1.2). NEM es
una recomendacion definida por la Junta Nacional Geogrdfica.

o ("Consejo Superior Geogrifico”) espaiiola . Este subconjunto incluye todos los
elementos definidos en el "ISO 19115 Core metadatos de conjuntos de datos
geogrificos”.

0 INSPIRE las normas de aplicacion para los metadatos y su correspondencia con la
norma ISO 19115 . Este perfil se ha personalizado para satisfacer los requisitos
establecidos en la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, establece una
infraestructura de informacion espacial en la Comunidad ( INSPIRE ).

o Perfil de metadatos WISE. Este perfil se ha personalizado para satisfacer las
directrices de metadatos en la aplicacion de la Directiva Marco del Agua y el
desarrollo del”Sistema de agua para Europa” (WISE) .

Edicién de metadatos en conformidad con "ISO 19119. Informacion Geogrdfica - Servicios”
estandar (1SO 19119: 2005 ). Interfaces de edicion adaptados a diferentes perfiles de
metadatos:

o ISO 19115/19119 modelo de metadatos integral.

o NEM ("Nicleo Espaiiol de Metadatos”) perfil de metadatos de servicios (NEM-S
v1.0). NEM es una recomendacion definida por la Junta Nacional Geogrdfica alta
("Consejo Superior Geogrdfico”) espafiola.

o INSPIRE disposiciones de aplicacion sobre los metadatos y su correspondencia con la
norma ISO 19115 e ISO 19119 . Este perfil se ha personalizado para satisfacer los
requisitos establecidos en la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, establece

una infraestructura de informacion espacial en la Comunidad ( INSPIRE ).
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Edicion de metadatos de conformidad con la Dublin Core estindar de metadatos (ISO
15836). Esta herramienta se ajusta a las directrices para expresar metadatos Dublin Core
utilizando el Resource Description Framework .
La personalizacion de la herramienta de apoyo a los nuevos estindares y perfiles de metadatos
de acuerdo a las necesidades del usuario.
Generacion automdtica de metadatos para algunos formatos de archivo de datos: Shapefile,
DGN, ECW, FICC, GeoTiff, GIF | GFW, JPG / JGW, PNG / PGW.
Generacion automdtica de metadatos para la serie espacial. CatMDEdit permite la creacion
automdtica de metadatos de las colecciones de recursos relacionados, en particular, la serie
espacial surgido como resultado de la fragmentacion de los recursos geométricos en los
conjuntos de datos de tamarno manejable y escala similar.
Generacion automdtica de metadatos de la operacion “getCapabilities” con el apoyo de un
servicio que cumpla con las especificaciones de OGC (WMS, CSW, WFS, WCS o WPS).
Intercambio de registros de metadatos de acuerdo con diferentes estindares en XML y RDF:
o Formato XML en el cumplimiento de la especificacion técnica ISO19139. (ISO 19115
metadatos).
o Formato XML en conformidad con la norma CSDGM (Estindar de Contenido para
Metadatos Geoespaciales Digitales), definido por los Estados Unidos FGDC.
o Formato RDF de acuerdo con las reglas de codificacién para Dublin Core en RDF .
o Formato XML de acuerdo con el SDIGER - Perfil de Metadatos Dublin Core
Solicitud de mineria de datos geogrifica .
o Formato XML de acuerdo con los esquemas XML- establecidos en el OGC Catdlogo
Servicios Especificacion para la unién protocolo HTTP (Servicios de Catdlogo para la
Web, CSW).
0 MARC21 estindar de metadatos (ISO 2709) de importacion y exportacion de
herramientas, con el apoyo de MARCXML , MARC21 2709y formatos MARC21
etiquetados.

Herramientas adicionales para facilitar la edicién de metadatos:
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o Herramienta de repositorios de contactos. Permite acceder a la informacion de
contacto (nombre, direccion, teléfono...) de organizaciones y autores, los que
deberemos rellenar como elementos de metadatos.

0 Herramienta de tesauros. Permite a los creadores de metadatos usa tesauros en orden
para rellenarlos en algunos elementos de metadatos.

o Visualizacion de algunos archivos de informacion espacial en formato Shapefile, ECW,
GeoTiff, GIF, JPG, BMP, PDF, HTML, ...

o Integracion de GVSIG para mostrar informacién geogrdfica.”

La interfaz grafica del programa ayuda al relleno de informacion vital
segun la norma, en tres tipos de informacion: en rojo la informacion obligatoria
que la norma exige, en verde la informaciéon opcional y en amarillo la

informacién condicional.

-Figura 27: Informacion demandada en CatMDEdit.

5.8.- OpenLayers.
OpenLayers es una libreria de JavaScript de cédigo abierto dedicado a publicar, manipular y
acceder a mapas interactivos en las paginas online a través de un APl (Application

Programming Interface).

OpenLayers gestiona los mapas mediante lineas de c6digos en un HTML y permite acceder a
servidores WMS,WMTS y WES. Al trabajar con informacién geoespacial, necesita disponer
de CRS, es decir, informacion sobre los sistemas de referencia con los que se apoyan dichos
servidores, pero solo posee los mas utilizados, por tanto, si se trabaja con datos foraneos,

como es el caso que nos ocupa, se necesitan otras librerias, como proj4.js.
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OpenLayers funciona como cliente ligero, delega la carga de procesamiento al servidor, esto
limita sus funciones de gestion de los datos geograficos respecto a los clientes pesados. La
ventaja de este hecho, es que si un usuario necesita realizar una consulta sencilla, gracias a
esta plataforma, no requerird ninguna instalaciéon previa de ningtin programa. La desventaja
de ser un cliente ligero es que también limita la capacidad de procesamiento de los datos, es
decir, si se realiza una consulta masiva de datos y varios usuarios a la vez, puede dar

problemas de rendimiento.

Esta desventaja es el principal motivo de la creaciéon de WMTS, que es un 'Web Map Tiled
Service' que deriva la carga de procesamiento al cliente a través de la memoria cache del

usuario.

Dispone de un limitado elenco de controles con los que gestiona la geoinformacion al ser un
cliente ligero, como el control de Zoom, escala de la visualizacién, coordenadas actuales del
puntero del ratdn, listado de capas utilizadas, vista general del trabajo, controles de medicién
lineal y superficial y de consulta de la informacion de los elementos. También se pueden
anadir controles que puedan afiadir nuevos elementos geograficos, aunque sea una tarea del

creador del portal.
Distingue dos tipos de capas cuando se insertan en el codigo: '‘BaseLayer' y 'Overlays'.

'‘BaseLayer' define una capa como 'capa base' de la que se obtiene el sistema de referencia
para el resto de capas y el zoom predeterminado de la ventana grafica cuando se abre. La
definicién de la capa base es obligatoria, asi como su visibilidad, a no ser que se programe
para que no se muestre en pantalla, pero el usuario no podra visualizarla a través de la lista

de capas.

'Overlays' (capas superpuestas) en cambio no es obligatoria su definicion, puede haber una
capa base sin capas superpuestas, pero no a la viceversa, y el usuario puede decidir si
visualizar estas capas activandolas o desactivandolas desde el control de lista de capas.
También se puede programar para que sean visibles por defecto o no, sin afectar el hecho de

que el usuario pueda decidir activarlas o desactivarlas.
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En OpenLayers la '‘BaseLayer' y 'Overlays' se definen mediante el comando 'isBaseLayer: true

para la capa base y 'isBaseLayer: False' para las 'Overlays'.

5.9.- LeaflLet.

LeafLet es una palabra inglesa cuya traduccion seria "folleto” y como OpenLayers es una
libreria JavaScript de cddigo abierto para implementar visores web con la ayuda de servicios
WMS, WES, WCS, pero principalmente enfocada a versiones moviles. 'Leaflet' en un
principio dispone de menos funcionalidades que OpenLayers, los desarrolladores
continuamente crean 'plugins' con los que intentan equiparar dichas funcionalidades con
OpenLayers, pero su implementacion puede resultar dificil y tediosa, sin embargo, para los
datos de la Republica Checa, en cuanto a la transformacion del Datum, Elipsoide y Sistema
de referencia para los datos es al contrario, mas facil de implementar en LeafLet que en
OpenLayers. El EPSG:5514 es el sistema de referencia para este pais se apoya en un Datum y
elipsoide totalmente diferente (System Jednotne Trigonometricke Site Katastralnique
EPSG:6156 y elipsoide de Bessel 1841 respectivamente) al europeo ETRS89, aunque en la
pagina oficial de los sistemas de referencia www.epsg.io diga lo contrario, ETRS89 no es

compatible con los datos cartograficos para la Reptblica Checa y Eslovaquia.

Una de las principales diferencias en la codificaciéon con respecto a OpenLayers es la
definicién de las capas base y las capas superpuestas debido a que es obligado nombrar las
capas superpuestas o 'overlays' en una sentencia aparte de cuando se nombran las variables
de las capas, siendo esta sentencia la que da nombre a las capas que se muestran en la caja de
control de capas. En Openlayers se puede definir el nombre que se muestra en el control de
las capas en la misma sentencia 'var' que llama a la capa del servidor WMS, no siendo el caso
para LeafLet en el que solo se nombra el nombre original de la capa de la fuente del servidor,

y el nombre de la variable a la que representara.
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6.- DESARROLLO DE LA CREACION DE LA IDE.

6.1.- Datos de partida y consideraciones previas.

La elaboracién de una IDE en un pais como la Republica Checa es dificil, debido a que las
capas vectoriales de la cartografia son para uso exclusivo privado o para personal docente de
investigacion, a diferencia de la infraestructura de datos espaciales en Espafia, que cualquier
usuario puede descargar informacion vectorial gratuita a condicién, como mucho, de un

certificado digital que cualquiera puede adquirir en la oficina dedicada a ello.

Por tanto, solo se pueden realizar consultas mediante los servidores WMS o WMTS, o el

Geoportal oficial del pais, dando la opcion de descargar si se realiza un pago electronico.

La IDE que se crea tiene una finalidad meramente informativa, por lo que la precision de los

elementos geograficos creados puede exceder en metros sin alterar la informacion reflejada.

A diferencia de otras IDEs, y debido al problema de los datos privados, la adquisicion de los
datos se realiza a través de la digitalizacion manual de los elementos que figuran mediante
planos en formato PDF proporcionados por el Tutor Dr. David Vojtek, investigador de
proyectos geomaticos por la Universidad Técnica de Ostrava (VSB-Ostrava). Esto es debido a
que la informacion relevante para este proyecto es sobre datos privados de empresas de
aguas potables, saneamiento, electricidad, gas y telefonia. El inico soporte vectorial que se
dispone es el de catastro, con informacién sobre las parcelas catastrales y limites
administrativos, proporcionado directamente por el Dr. David Vojtek. También se dispone
de una capa WMS privado sobre proyecciones de futuras redes de distribucién de aguas

potables.

El resto de informacidn cartografica, sean calles o vias férreas, se digitalizan a partir del

servidor WMS correspondiente.

6.2.- Digitalizacion de datos mediante ArcGIS.

6.2.1- Creacion de la base de datos con ArcCatalog.

La creacion de la base de datos se realiza en la Reptiblica Checa, por lo que la informaciéon

expuesta en la base de datos estd enteramente hecha en inglés.
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Como se va a digitalizar una cantidad importante de elementos, se decide crear dominios.
Los dominios enumeran las caracteristicas por elemento y por atributo, gracias a esto, en la
digitalizacion de los elementos, a la hora de introducir informacion, agiliza la tarea debido a
que en vez de, por ejemplo, introducir el nombre de la empresa que gestiona los diversos
elementos una y otra vez, se introduce un niimero que representa la empresa responsable

previamente definido en los dominios.

Por ende, antes de definir los dominios en si, hay que establecer los atributos de los

elementos en funcién de la informacion disponible en los planos.

Para empezar, se decide agrupar todos los planos en cuatro capas: Lineas de comunicacion,
lineas de electricidad, lineas de Gas y lineas de agua (Communication lines, Electricity lines,

Gas lines and Water lines).

La capa de lineas de comunicacion engloba tanto vias de comunicacién (calles y vias férreas)

como las lineas de telefonia y las galerias subterraneas construidas para conductos de gas.

Los dominios para esta capa creados son:

Nombre capa Nombre atributo Nombre dominio
owner dom_owners
Linepositi dom_place
Communi_line
sowner dom_sowners
typecommun dom_commu

-Figura 28: Capa lineas comunicacién y dominios asociados

En los nombres de los atributos se pueden ver varios campos: 'Owner: Propietario que
gestiona el mantenimiento del elemento; 'Linepositi': Posicidon del elemento, si es superficial

o subterraneo; 'sowner: Empresa que se dedicé a la construccién del elemento;

‘typecommun': Tipo de linea de comunicacion.

Alberto Rodrigo Martinez

Tratamiento cartografico, implementacion de servicios OGC y creacion
de un visualizador online de un distrito de Orlova, Republica Checa

53



TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA - ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
GEODESICA, CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

Se puede ver que se diferencia la empresa que gestiona el servicio y la empresa que
construy¢ el elemento. Esto se debe a que las empresas que gestionan el mantenimiento

pueden ser diferentes a la empresa que construyo el elemento.

Nombre capa Nombre atributo Nombre dominio
owner dom_owners
Voltagequa dom_quanty
Electricity_line Voltageq_1 dom_qualy
Linepositi dom_place
sowner dom_sowners

-Figura 29: Capa de lineas de electricidad y dominios asociados
En la capa de lineas de electricidad aparecen los siguientes atributos: 'owner": Propietario que
gestiona el mantenimiento del elemento; 'voltagequa': Describe en kw la potencia de la linea
de electricidad; 'voltageq_1": describe cualitativamente la potencia de la linea de electricidad
(Alta, media o baja tension);' linepositi': Posicidon del elemento, si es superficial o subterraneo;

'sowner: Empresa que se dedico a la construccién del elemento.

Nombre capa

Nombre atributo

Nombre dominio

Gas_line

owner dom_owners
pipediamet dom_diamet
sowner dom_sowners

54

-Figura 30: Capa de lineas de gas y los dominios asociados.
En la capa de lineas de gas tenemos los siguientes dominios: 'owner": Propietario que
gestiona el mantenimiento del elemento; 'pipediamet: Diametro de la tuberia de gas; '

sowner': Empresa que se dedicé a la construccion del elemento.

Alberto Rodrigo Martinez
Tratamiento cartografico, implementacion de servicios OGC y creacion
de un visualizador online de un distrito de Orlova, Republica Checa




TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA - ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
GEODESICA, CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

Nombre capa Nombre atributo Nombre dominio
owner dom_owners
watersourc dom_source
Water_line pipemateri dom_pipe
pipediamet dom_diamet
sowner dom_sowners

-Figura 31: Capa de lineas de agua y sus dominios asociados.
En la capa de lineas de agua tenemos los siguientes dominios: 'owner": Propietario que
gestiona el mantenimiento del elemento; 'watersourc: origen de las aguas, residuales o
potables; "‘pipemateri': material del que esta fabricado las tuberias; "‘pipediamet’: Didmetro de

la tuberia de gas; 'sowner": Empresa que se dedicé a la construccion del elemento.

Lo siguiente a nombrar los dominios es decidir la numeracion de los diferentes atributos que
componen cada clase o dominio. Se puede observar como las cabeceras de las tablas
numeradas se nombra como coda, codb, codc, etc. Esto es debido a que posteriormente en el
GeoServer, cuando se crean las capas a través de SQL Query, las sentencias seran mas

simples. Esto se vera mas adelante.

codb | place
0| Others

coda | owners 1| Underground
0 Others 2 | On surface
1 Telefonica 02 Czech Republic a.s. 3 | Underground Gallery
2 FILDAN s.r.0. Oprava 99 | Unknown
3 CEZ Distribuce Oprava a.s.
4 OKD CSSIT a.s.
5 RWE s.r.o.
6

SmVaK Oprava a.s.

99 Unknown
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codc |commu
0 Others
1 Communication cdd | sowners
2 Gallery 0 | Others
99 Unknown 1| Green Gas DPB a.s.
2 | Telefonica a.s.
3| WMS-Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci MSK
99 | Unknown
code diamet
0| Others codf |source
50150 0 Others
80180 1 Drinking water for supply
1001 100 2 Water sewer
200 | 200 3 Water from rains
3001|300 4 Water sewer projected
400 | 400 5 Drinking water projected
500 | 500 99 Unknown
codg qualy
0 Others
1 Low Voltage
2 Medium Voltage
3 High Voltage
99 Unknown
codi | pipe
0 Other.s - codh | quanty
1 Polyvinyl Chloride (PVC) 0l Others
2 Polyethylene (PE) 110] 110
4 IPE 35(35
> 0 99 | Unknown
3 BE
99 Unknown

-Figuras 32: Atributos de los dominios
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Una vez disefiados los dominios para los datos, se puede crear la base de datos por 'catalog'.
El motivo de centrarse en el disefio de los dominios antes de crear la base de datos se debe a
que los dominios son lo primero que se tiene que insertar en la base de datos, si se insertan
después de haber digitalizado elementos fisicos, lo mas seguro es que haya problemas y la

solucion a estos casos suele ser la digitalizacion de todos los datos de nuevo.

En 'ArcCatalog’, seleccionar la carpeta que se decida ser contenedora del proyecto, hacer clic
con el botén derecho del ratén y seleccionar 'new/file Geodatabase'. Nombrarlo y hacer clic
derecho con el raton sobre la base de datos creada y seleccionar 'propierties’. Aqui se inserta

los dominios disefiados.
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-Figura 33: Creacién de la Geodatabase.

En la seccion de 'Domain Properties' hay que seleccionar como 'Domain Type' Coded Values,
debido a que se usan valores codificados para referirse a los atributos. También hay que
tener en cuenta el tipo de valores codificados a los que se refieren, es decir, en la figura 31 se
puede ver el dominio de 'didmetro’, los valores codificados se refieren a numeros, por lo que
como 'Field Type' (tipo de fila) se asigna 'short integer’; en cambio para dominios que los
valores se refieran a celdas con texto, como PipeMaterials' por ejemplo, en 'Field Type'

asignaremos 'Text'.
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Después de crear la base de datos geoespacial, se crean las ' FEATURE DATASET', que seran
las capas que se han decido elaborar para este proyecto, esto se hace volviendo a hacer clic

derecho, esta vez dentro de la ventana contextual que nos aparece dentro de la geodatabase.

Después de nombrarlas, el paso siguiente en la creacién de las FEATURE DATASET es
asignarle el sistema de referencia. El sistema de referencia para los datos es el EPSG:5514, lo
buscamos escribiendo '5514' en la seccidn de busqueda de sistemas de referencia y

seleccionamos ' S-JTSK_Krovak_East_North'.
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-Figura 34: Seleccion del sistema de referencia en la creaciéon de la FEATURE DATASET.

Se repite el mismo procedimiento para las cuatro capas disefiadas previamente.
Tras este tltimo paso, se procede a la digitalizacién con la herramienta ArcMap.

6.2.2.- Digitalizacion de elementos fisicos con ArcMap.

Antes de comenzar con la digitalizacién, hay que introducir las transformaciones del sistema
de coordenadas geografico. Para ello, hay que hacer clic con el botén derecho del ratén sobre
la cabecera de las capas 'Layers' y seleccionar 'properties'. De esta forma se abre el menu
contextual de las propiedades del 'Data Frame' y se selecciona la pestafia 'Coordinate System'
apareciendo la misma ventana que cuando introducimos el sistema de referencia, esta vez se

pulsa el botdn 'Transformations' y se introducen los datos de la figura 33.
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-Figura 35: Parametros de transformacion de sistema de coordenadas geograficas.
Tras definir las transformaciones, se establecen los limites administrativos del area de

trabajo.

Se dispone de capas vectoriales del drea de actuacion y los limites administrativos
proporcionadas por el investigador por la Universidad Técnica de Ostrava. Es relevante este
hecho porque la zona de estudio abarca la frontera entre cuatro distritos de poblaciones

distintas.
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-Figura 36: Zona de actuacion en verde fraccionando los distritos de Orlova (azul), Karvina-Doly (rosa), Lazy u
Orlove (rojo, distrito de Karvina) y Doubrova u Orlove (amarillo).
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Se decide recortar la capa de limites administrativos con la capa del limite de la zona de
actuacion para eliminar informacién que no necesitamos para el desarrollo del proyecto. Hay
que utilizar una herramienta de 'ArcToolBox' para ello, concretamente la herramienta 'Clip’,

dentro de la seccion 'Analisis tools/Extract'.
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-Figura 37: Recorte de las aéreas administrativas con la zona de actuacién como limite.
Como se puede ver en la figura 35, hay que especificar en la seccién 'Enviroments' la
extension de procesamiento al poligono de la zona de actuacién, debido a que de no hacerlo,

el 'clip' no lo hard correctamente. Se repite el mismo proceso para la capa de parcelas

catastrales.
Después de definir la zona de trabajo, se procede a la digitalizacion.

Se dispone de dos fuentes de datos: una es los planos en PDF y otra fuente es un WMS
privado que proporciona el investigador por la Universidad Técnica de Ostrava (VSB-
Ostrava) Dr. David Vojtek. Este servicio WMS se inserta como cualquier otro mediante la
herramienta de 'ArcCatalog' afiadir WMS, pero en esta ocasion se inserta nombre de usuario

y contrasefia, debido a que se trata de datos privados de la empresa constructora.
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-Figura 38: Captura sobre el WMS privado; En azul, aguas potables, en marroén, aguas residuales, en rojo, la zona
de actuacién y en purpura los limites administrativos.

Para digitalizar en la capa correspondiente, hay que hacer clic en la herramienta 'Start
editing' y se selecciona la capa de 'water_line'. Estos elementos se digitalizan en la capa
previamente creada 'water_line' bajo el nombre de 'drinking water projected' para las
tuberias de aguas potables proyectadas (en azul), y 'water sewer projected’ para las tuberias
de aguas residuales (en marron). Al tener creados los dominios, se escribe un 4 para 'water
sewer projected' y un 5 para las 'drinking water projected’. Se comprueba que los dominios

funcionan correctamente porque sustituyen los nimeros por su valor predeterminado.

El problema de este WMS es que no figuran didmetros ni materiales de las tuberias con los
que se planea construir estos elementos, se escribe 99 (unknown, desconocido) para estos
casos. También se puede desplegar las opciones disponibles para cada atributo en vez de

escribir un niimero como se puede ver en la figura 37.
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-Figura 39: Seleccion de atributos disponibles para el campo 'SourceOwner' desplegando el mend.

Una vez digitalizada la capa WMS, se procede a digitalizar el resto de elementos que se

encuentran en los PDF.

Antes de comenzar con la digitalizacion de los elementos fisicos de los PDF, hay que traducir

la informacion previa a los planos y sobretodo, las leyendas de los planos.
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Kanalizace jednotrd SmVak
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Odlehéovaci stoky SmVak

Kanalizace jednotnd provozavana SmVak
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-Figura 40: Leyenda del plano de aguas SmVak con su traduccion.

Gracias al apoyo de las capas vectoriales de las parcelas catastrales, calcaremos los elementos

del plano de redes de distribuciéon de aguas. Principalmente son dos elementos: Aguas

potables y redes de alcantarillado, los demas simbolos son muy difusos y se decide por no

digitalizarse.
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-Figura 41: Digitalizacion de la capa de redes de aguas.

Se usa esta metodologia para digitalizar todos los planos restantes.

Se necesita la traduccion del resto de leyendas que tengan complejidad, como el plano de

redes de distribucion eléctricas. Las demas leyendas no son necesarias.
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-Figura 42: Traduccion de la leyenda de redes de distribucién de electricidad.
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Quedan dos ultimos elementos no por ello menos importantes, de los que aun no se ha hecho
referencia, las calles y las vias férreas. Como se ha dicho anteriormente, no ha sido posible la
descarga de cartografia vectorial desde el portal checo homologo al IGN de Espafia debido a
su privacidad. Por tanto se ha digitalizado las calles con sus correspondientes nombres
accediendo al Geoportal checo, en la secciéon de geonombres, la consulta si que es de libre
acceso y gratuita. De las vias férreas solo se ha digitalizado lo evidente observando la
ortoimagen. Se ha considerado irrelevante para la finalidad del proyecto las posibles
conexiones que realizan estas con otras poblaciones, debido a que no existe apeadero dentro
de la zona de actuacion, ni en las inmediaciones. Se dependera de transporte via urbana
hasta la estacion férrea de mercancias mas cercana para la industria y para los habitantes de

la zona.

Estos elementos se ha decidido digitalizarlos en otra capa nueva aparte de las controladas
por dominios, ya que los tinicos atributos relevantes para estos dos elementos es el nombre
de las calles y son pocos elementos, por lo que se puede prescindir de dominios. La capa se

denominara 'transport_route'.

6.2.3.- Topologia de los elementos creados.

Tras terminar la digitalizacion de los elementos se procede a la correccion de errores
topologicos. Hay que recordar que como este proyecto tiene una finalidad meramente
informativa, la precision de los objetos pasa a segundo plano, puede decirse que son
irrelevantes. No obstante hay que cumplir cierto rigor y corregir los errores topologicos mas

graves.

Se utiliza la busqueda topologica de errores 'Must not Overlap' (No deben superponerse)
‘must not have dangles '(no deben tener falta de continuidad),' must be a single part' (que los
elementos que representen a un objeto fisico no esté divido en varias partes) para todas las
capas excepto la capa de 'water_line', que no se incluira la norma 'must not overlap', debido a
que en esta capa se solapan capas actuales con las proyectadas. La precisién de tolerancia se

establece en torno a los 2 metros.
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-Figura 43:Reglas topologicas para la capa de electricidad

6.3.- Creacion de la base de datos geoespacial con PostgreSQL.

Se utilizan dos aplicaciones de' PostgreSQL": 'PostGis' y 'pgAdmin'. PostGis' sirve para
cargar capas a la base de datos creadas y 'pgAdmin' sirve para crear las bases de datos y
configurarlas. Por tanto lo primero es crear la base de datos con 'pgAdmin'. Dentro de
'‘pgAdmin’, en la parte izquierda de la ventana grafica aparece el arbol de los servidores que
contienen las base de datos que se crea automaticamente cuando se instala la aplicacion. Hay
que hacer clic sobre el servidor que usaremos con el botdn derecho para activar el servidor;
dentro del servidor aparecen base de datos creadas por defecto, pero se crea una nueva
haciendo clic sobre 'Databases/New Database' y se crea una nueva, 'BC_work'. Cuando se
crea, aparece una nueva rama de elementos dentro de la base de datos: 'Catalogs’, 'Event

Triggers', 'Extensions’, 'Schemas' y 'Slony Replication'.

Tile Leit Pluging Yies Tiok e

20 -%E

I
:

[ v a1 w1

-Figura 44: Creacion de una nueva base de datos geoespacial en PostGis.

Para este trabajo solo se necesita conocer 'Schemas' y 'Extensions'. 'Schemas' es la seccion

encargada de guardar los datos de la base de datos, de esta forma, en una misma base de
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datos se pueden almacenar varias base de datos. Por defecto aparece una denominada

‘public’, se crea otra para almacenar los datos con el nombre ‘'work'.

'Extensions' es una seccion dedicada a herramientas que se utilizan para asignar nuevas
funciones a la base de datos de interoperabilidad entre los datos que contienen y las
consultas externas que se pueden realizar a través de otros programas como GeoServer.

También para darle permiso para cargar datos externos.

Hay varias formas de afiadir nuevas extensiones, pero la mas facil es abriendo la consola

'SQL query' e introducir las sentencias que se necesiten. Las mds importantes son las que se

pueden apreciar en la figura 43. D P e o s
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-Figura 45: Creacion de nuevas extensiones para pgAdmin.

Ahora ya se pueden cargar los datos creados con 'ArcMap' a la base de datos, antes de
cargarlos hay que convertir las 'feature dataset' creadas en Shapefiles. Esto se puede realizar
con la herramienta 'ArcToolBox/ conversion tools/ to Shapefile/ feature class to shapefile
(multiple)'. Se abre el programa PostGIS/, lo primero es establecer la conexién con el servidor
de 'pgAdmin'. Introducir nombre de usuario, contrasefia, nimero del puerto (definidos en la
instalacion de PostGis') y nombre de la base de datos creados con '‘pgAdmin’, si se han
introducido correctamente los datos aparecera un mensaje confirmando que la conexién se
ha realizado con éxito. Se contintia anadiendo las Shapefiles creadas haciendo clic en el botén

'add file'.
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-Figura 46: Estableciendo conexién con el servidor pgAdmin y carga de Shapefiles.

Antes de darle al botén 'import' hay que tener en consideracion varias opciones. Hacer clic
sobre 'Options' y se despliega una nueva ventana, para las Shapefiles hay que seleccionar
‘preserve case of column names' (mantener nombre de las cabeceras de los atributos), 'create
spatial index automaticaly after load' (crear indice espacial automaticamente después de la
carga) y 'Load data using COPY rather than INSERT' (cargar datos usando preferiblemente
Copiar a Insertar), estas opciones son las recomendadas para la carga de Shapefiles. Tras
darle al botéon Ok queda un par de cosas que hacer. En la lista de Shapefiles adjuntadas listas
para importar aparecen varias columnas descriptivas: el nombre de la Shapefile, la 'schema’
donde se importa, el nombre de la tabla, el nombre de la cabecera para la geometria que se
crea, y el SRID. Hay que modificar el 'Schema' por 'work' y en SRID especificar 5514 acorde
al sistema de referencia de los datos. Después de este paso ya se puede importar las

Shapefiles a la base de datos.

Por altimo se cargan los dominios con el 'PostGis'. Los dominios que se muestran en el
primer apartado del desarrollo del proyecto se tienen que guardar con un programa Excel
con formato .DBF, que es el formato admitido por 'PostGis'. También se pueden generar en
‘PgAdmin', dentro del apartado 'schema/work' la segunda herramienta que aparece son
'‘Domains', pero se considera mas facil la carga mediante 'PostGis'. El procedimiento para la
importacion es el mismo que para la carga de Shapefiles, a excepcidon de las opciones de
importacion. Se deben seleccionar las opciones 'preserve case of column names' (mantener
nombre de cabeceras) y 'load only attribute (DBF) data' (cargar inicamente atributos DBF)

para que no haya error en la carga de datos.
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-Figura 47: Opciones de importacion seleccionadas para archivos .DBF.

6.4.- Implementacién de los servicios web con GeoServer.

6.4.1.- Configuracion del GeoServer.

Para comenzar a trabajar con los datos, hay que cambiar las configuraciones
predeterminadas en la seccion primera 'servidor/ informacion de contacto'. Lo siguiente es
crear el espacio de trabajo, que demanda el mismo tipo de informacién, ademas del nombre

del espacio de trabajo del proyecto.
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-Figura 48: Informacion de contacto del servidor GeoServer y del espacio del trabajo.
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A continuacién se definen los parametros del Almacén de datos. Este apartado es importante
debido a que se tiene que definir la conexion al servidor de 'PostgreSQL' mediante nombre
de usuario, contrasena, el puerto donde trabaja y la base de datos. Para ello, hay que
seleccionar 'crear nuevo almacén de datos' y en la seccion de 'origen de los datos vectoriales'

seleccionar la opcién de PostGis'.

Editar un origen de datos vectoriales
Servidor

Ed'tar un o0-gen dodams vecomal addete
VL o dul sorvidon . Y I
oo -Figura 49: Definicién del almacén de datos.
o |~frrmaninn ©= onotarT Vol
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6.4.2.- Carga de capas del servidor PostGis.

A continuacion se anaden las capas al almacén de datos creado en la seccion capas, agregar
nuevo recurso y seleccionando el almacén de datos creado. Aqui entra en juego los dominios
creados, en vez de hacer clic en publicacion sobre las capas que se cargan de la base de datos
"PostGis', hay que seleccionar 'configure new SQL view' debido a que se asocian los dominios

a las capas a través de sentencias SQL.
GeoServer

Nueva capa

Pl AQreZar nucva -apd

L Esoco do nidst
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-Figura 50: Carga de capas mediante SQL view.
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Las capas de parcelas catastrales, limites administrativos y vias de transporte, al no tener

dominios, si que se afiaden seleccionando 'publicar’ directamente.

Para disefiar correctamente la sentencia SQL hay que disponer de las tablas de atributos de
aquellas capas que sean afectadas por los dominios, y de los dominios en si, asi como de los
nombres de las cabeceras de las columnas, de ahi que en el apartado de 'PostGis' para las
Shapefiles y para las tablas de los dominios DBF se seleccionara 'mantener el nombre de las

cabeceras de las tablas'.

Para efectuar la relaciéon, hay que hacer un 'SELECT' de los atributos sometidos a dominios y
los dominios, indicando al SQL los atributos que se van a usar en la sentencia. Se nombran
primero con el nombre de la capa seguido con un punto y el nombre de las cabeceras de los
atributos que se quiere obtener la informacidén. Después se indica de donde viene la
informacién con un 'FROM' donde se escribe primero el 'schema' del 'PostGis' donde se
encuentran las tablas seguido con un punto del nombre de la tabla origen de los datos. Para
terminar, mediante un 'WHERE' se establecen las relaciones de los dominios con los
atributos de las capas por los que se quieren sustituir. Se escribe primero el nombre del
atributo seguido de un '='y del dominio por el que se sustituye, ambos nombres tienen que
ser iguales a los que aparecen en la sentencia 'Select'. A continuaciéon se muestra como

ejemplo la sentencia para la capa 'water_line'.

SELECT work dom owner, and
water_line.gid, work dom source water line pipemateri =
dom_pipemat codi
water line zeom work.dom pipemat
and
dom _owmer owrer, work dom diamet

water line pipediamet =

dom_source sourcewate work dom sowmner dom_diamet.code

dom_pipemat pipemateri and
dom_diamet pipediam WHERE water line sourcegwne =

dom_sowner.cdd
dom_sowner sourceown water line.owner =
dom._owmercoda

and
FROM
water linewatersourc=
werkwater line, dom,_sourcecodf

-Figura 51: Sentencia SQL para la capa de 'water_line'.
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Para confirmar que la sentencia se realiza correctamente, al darle a 'refrescar' deben aparecer
todos los atributos creados. Por ultimo cuando se carguen los atributos, en el atributo de las
geometrias se debe asignar el sistema de referencia de los datos y el tipo de geometria, en el

caso del proyecto es 5514 y 'multistring' respectivamente.
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-Figura 52: Carga de la capa 'water_line' y definicién de la geometria.
Tras darle a guardar en la parte inferior, sale la ventana habitual para la definicién del
sistema de coordenadas y de las coordenadas de los bordes de la capa. Si en la configuracion
del GeoServer se introdujo la sentencia de EPSG:5514 en el archivo 'epsg.properties’ de forma
correcta, al insertar EPSG:5514 en el campo SRS nativo y SRS declarado, debe aparecer
EPSG:S-JTSK / Krovac indicando que reconoce el SRS insertado, después hay que hacer clic
sobre 'calcular desde el encuadre nativo' en la seccion de encuadres y deben aparecer las
coordenadas del encuadre automaticamente. Tras darle a guardar, faltaria definir el estilo

SLD que se aplica a la capa, pero antes se realiza el procedimiento de la carga para las demas

capas con dominios.
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-Figura 53: Definicién de SRS y encuadres en la capa de 'water_line'.
En las capas de parcelas catastrales, limites administrativos y vias de transporte solo hace
falta rellenar la ventana tipo que aparece en la figura 51, asignando los mismos parametros

que para las capas con dominios.

Para comprobar que las capas se han configurado correctamente, seleccionar
previsualizacion de las capas en la secciéon de datos del ment de GeoServer, hay que

comprobar todas las capas.

6.4.3.- Edicion de estilos SLD de las capas.

Existen programas que se dedican a la edicién de estilos de capas vectoriales, como el 'Atlas
Styler', con el que se pueden crear archivos SLD que posteriormente se pueden cargar en
plataformas como el Geoserver. Existe la opcion de cargar las capas del servidor PostGis',
pero esta opcion no funciona correctamente, por lo que los estilos se crean con el editor que
el mismo GeoServer trae consigo. Es menos intuitivo que 'Atlas Styler' debido a que en este
editor se crea de cero el codigo SQL con el que se crea el archivo SLD. La parte buena es que

los desarrolladores de GeoServer disponen de un amplio tutorial en la web para el disefio de
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los estilos de las capas. El tutorial se encuentra en el sitio web:

http://docs.geoserver.org/stable/en/user/styling/sld-cookbook/index.html#sld-cookbook.

Se muestra como ejemplo nuevamente la capa de 'water_line' debido a que es la que mas

atributos contiene y a partir con la que se puede elaborar el resto de SLD.

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?> \
<StyledLayerDescriptor version="1.0.0"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/sld StyledLayerDescriptor.xsd"

xmlns="http://www.opengis.net/sld"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" > - Cabecera COl’nflrl a tOdOS IOS arChiVOS

xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" SLD .

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<!-- a Named Layer is the basic building block of an SLD document --> /
<NamedLayer>
<Name>Water lines</Name>

<UserStyle>

<l-- Styles can have names, titles and abstracts --> - Cabecel‘a con el nombl‘e de la Capa.
<Title>lines</Title> >
<Abstract>A style that draws four sort of water lines networks</Abstract>
<!-- FeatureTypeStyles describe how to render different features -->

<!-- A FeatureTypeStyle for rendering lines —>

I N

<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Name>water sewer</Name> - Instruccion 'property is equal to'
<ogcFilter> se usa cuando se quiere dar
<ogc:PropertylsEqualTo> > simbologia a varios elementos
<og:PropertyName>sourcewate</ogc:PropertyName> dentro de una capa en funcién a una

caracteristica en particular.

<ogc:Literal>Water sewer</ogc:Literal>

</ogc:PropertylsEqualTo>

</ogc:Filter> j
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<LineSymbolizer> \
<Stroke>
<CssParameter name="stroke">#663300</CssParameter>
<CssParameter name="stroke-width">1</CssParameter> >
<fstroke> - Aqui se especifica el color y el ancho.
</LineSymbolizer>
</Rule> j

</FeatureTypeStyle>

-Figura 54: Ejemplo de simbologia para la capa 'water_line'.
La instruccién 'property is equal to' se repite para los demas tipos de tuberias de aguas:
tuberias de aguas residuales proyectadas, tuberias de aguas potables y tuberias de aguas

potables proyectadas.

<Name>water sewer</Name> - Nombre que se muestra en la leyenda
<ogc:Filter>

<ogc:PropertylsEqualTo>

<ogc:PropertyName>sourcewate</ogc:PropertyName> - Cabecel‘a de la COlumrla de atributOS que se
muestran.
<ogc:Literal>Water sewer</ogc:Literal> - Atributos que se simbolizan en esta regla.

</ogc:PropertylsEqualTo>

</ogc:Filter>
Las sentencias <ogc:PropertyName> y <ogc:Literal> tienen que contener los nombres
exactos de los atributos, de no ser asi, la simbologia para esta regla no se muestra, si las
demas reglas estan bien codificadas, solo se visualizan las que estan bien redactadas. El

nombre que se muestra en la leyenda puede ser modificado.

Los colores se insertan con codificacion hexadecimal. Este sistema alfanumérico va desde el 0
hasta el 9 y después de la a hasta la f, por tanto es una escala de 16 valores donde el 0 es el

minimo y la letra f es el maximo, entonces el negro es 0 y el blanco es f; #663300 es el caso que
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se ve en el ejemplo de simbologia de mas arriba y se refiere a una mezcla de 66 de rojo, 33 de

verde y 00 de azul, el resultado es el marrdn.

En la capa de zonas catastrales referidas a los limites administrativos se han insertado

etiquetas con el nombre del distrito de la poblacién correspondiente.

Tsxtormbslizer-

<Labzl*

“ggeFropsrtylvame=labal=/ogcFropartyName>

</Label=

<Font>

“Ceebaramatar, nams= font-family >Arial< Celarametars

“Cesbaramatar nams= font-size >11</Cesbarameatar>

“Cabanameter name= font-style >normal</CesParameters

=Lesfarameter name=font-weight >bald</Csfaramatar>

=Font=

“LabsiFlacmant

=AnchorPoint=0 5 AnchorPainty=

<AncharPainty=0.5< AncharFrintys

“CasParsmater name=fll >000000</ CrParsmater

</Fill=

<NVendorOphion name="agutoWrap =60<VendorOphons

<Venderption, name=maxDlmlacement 150 VendarORtan>

<Tosvmbslizes

-Figura 55: Cddigo para habilitar etiquetas en las capas.

Este cddigo se inserta dentro de la etiqueta <rule> de cada objeto simbolizado, al final del

mismo antes del cierre de sentencia </rule>.

Por ultimo se disefa la simbologia de los elementos singulares que solo son tres: Una iglesia,
una mina abandonada y un parque de atracciones. Los iconos utilizados para esta
simbologia se encuentran en la web, incluido el ultimo cuya fuente es el mismo parque de

atracciones, que es un 'DinoPark'.
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2 E @F 120t
15 “Hame>Fostel nad st.Orlowvou</Hamss> -
<pgo:Filters
<ogce: PropertylsEqualTo>
<ogc:PropertyName>Sort of Pl</ogc:FPropertyNamer
<oge:Literal>Church</oge:Liceral>
</oge:PropertylsEquallc>
</ogo:Filter>

<PointSymbolizers
<Graphicx
23 <ExternalBraphics

m

<CnlineResource
xlink:type="simple"
¥link:href="file:\C:\madwhApache‘htdocs\geoportalhimgshiglesia.png” />
<Format>image/png</Format>
</ExternalGraphic>
«<Sizex»30</8ize>
</Graphic>
</PointSymbolizers®
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
<FeatureTypeStyle>
<Bule>
<Name>Dul Doubrowva<,/MName>
42 <pgo:Filters
3 <ogc:PropertvIsEgualTo>

-Figura 56: Cédigo para la simbologia de capas de elementos singulares.

En la figura 56 se muestra el codigo para el icono de la iglesia, para los otros dos elementos

seguird una estructura similar cambiando el nombre del elemento y del enlace del icono.

6.4.4. Configuracion de los servicios WMS, WFS y WMTS.

Habilitar los servicios WMS y WEFS es bastante sencillo, inicamente hay que ir a la seccion de
Servicios y seleccionar WMS por una parte, una vez abierta la ventana del WMS se selecciona
el espacio de trabajo y se selecciona la casilla de Habilitar WMS, que se situa justo debajo de
Metadatos del servicio. También hay que rellenar las celdas de los metadatos del servicio que

aparecen a continuacion. Esto también se rellena para el servicio WES y WCS.
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Project wio
Mctadatos del serviclo
] ppahil tar e
Canfarrridad ~otct can CTT=
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Rec n Enea
Semicios I P ER
& wis titule
"T_J WES SeoSeer Weo Mao Ecnice 27 072va SInal Eacha or
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Sellings A comzha~t mplementabzn of WL for Orlova |1-3l Bachslor Worwt~ most of the
b ok 50 owtenclon Cdynamic by ng; dedlg” on it G20 alo genoratc POF. 566, <M., GI0RSE
B
B coverage accsss
Tila Caching Trsas
B Tk s HCNE

-Figura 57: Habilitar WMS como servicio activo.
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Por otra parte para el servidor WEFS, se selecciona la opcion WES en la misma seccion de
servicios que WMS, y se abre una ventana igual que para WMS. Se selecciona el espacio de

trabajo y se selecciona la casilla de Habilitar WFS nuevamente.

Habilitar el servicio WMTS es mas complicado, no aparece en la misma secciéon debido a que
la creacidn del estandar WMTS es posterior a la creacion de WMS y WES, y requiere de una

configuraciéon mas profunda.

Lo primero es definir el Gridset. Como los datos operan con un sistema de referencia poco

habitual, no se puede usar los Gridset que hay por defecto y crear uno apropiado a los datos.

Como se ha explicado en la parte tedrica, los WMTS usan unas resoluciones
predeterminadas, estas resoluciones tienen unas coordenadas especificas en funciéon de su
posicion geoespacial. Por tanto estos parametros tienen que estar definidos en el servidor

para que el WMTS se renderice en su posicion geoespacial correspondiente.

Esto se configura en la seccidn 'tile caching' y para crear el Gridset se selecciona 'Gridset'

dentro del apartado 'tile caching' y después 'create a new Gridset'.

Se toma como referencia el CAPABILITY del WMTS del portal checo que se puede encontrar

en el sitio web:

http://geoportal.cuzk.cz/ZWMTS_ORTOFOTO/WMTService.aspx?service=WMTS&request=GetCapa

bilities

De aqui se obtiene las coordenadas de los bordes del Gridset y el denominador de escala de

las resoluciones de las ventanas teseladas.

Para definir los niveles de denominadores de escala en 'tile matrix set' se puede apreciar
como tras rellenar la informacion anterior, automaticamente se genera un valor de 'pixel size'
(tamano de pixel), se rellena la casilla de escala con el dato que obtenemos del 'CAPABILITY"
y se nombra como nivel 0. Luego hay que hacer clic sobre 'add zoom levels' para agregar
tantos niveles de zoom como nos dicta el 'CAPABILITY' que hay en la ortofoto, que son un
total de 14 niveles. Las escalas van rellenandose automaticamente tras insertar la del primer

nivel.
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semes

-Figura 58: Disefio del Gridset para el EPSG:5514.

Después de crear el Gridset, hay que habilitar el servicio WMTS para cada una de las capas

con las que se trabaja.

Seleccionar 'tile layers' en el apartado de 'tile caching' y afiadir nuevas capas cache
seleccionando 'add a new cached layer'. Abrir una capa de la lista que aparece y se abre la
cuarta pestana de la pagina que administra las capas, en un principio en blanco. Se selecciona
la casilla 'create a cached layer for this layer' (crear una capa cache para esta capa) y se
despliegan nuevos parametros para configurar. Se elimina la seccion 'Styles' seleccionando el
icono de prohibido el paso que aparece a la derecha de la ventana y en la seccion 'available
Gridset' hay que confirmar que aparece el Gridset EPSG:5514 que se ha creado en el paso
anterior. Se repite este proceso con todas las capas sin habilitar y ya se habra habilitado el

servidor WMTS para nuestro trabajo.
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-Figura 59: Definicion del servicio WMTS para la capa de zonas catastrales.

A modo de comprobacion, se hace una llamada a las capacidades del servidor, de este modo

se comprueba tanto la operatividad de los servidores como de la informacién que estos

contienen.
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-Figura 60: CAPABILITIES del servidor WMTS (izquierda) y WMS (derecha).
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6.4.5-. Agrupacion de capas.

Por ultimo se decide agregar todas las capas en un bloque de capas. Esto es irrelevante en el
disefio del Geoportal, pero si se desea insertar el servicio WMS o WMTS en un cliente pesado
como el 'GVSig', 'Quatum Gis' o 'ArcMap', al agruparlo en un bloque queda mas ordenado y
con mejor presentacion. Se selecciona 'grupos de capas' dentro del apartado 'datos' del menu
del GeoServer y 'agregar nuevo grupo de capas'. Por una parte se hace un bloque de los
datos digitalizados y otro bloque con la ortofoto, las parcelas catastrales y la capa de limites

administrativos.

Se inserta el nombre, titulo del grupo de capas, espacio de trabajo, y agregar las capas en

funcion del bloque y se pulsa guardar.

Para terminar se comprueba que los servidores WMS y WMTS estan operativos, cargando
con la aplicacion 'ArcCatalog' de 'ArcGis' en GIS Servers/ Add WMS y Add WMTS, los URL

son:

http://localhost:8081/geoserver/ows ?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap& y

http://localhost:8081/geoserver/gwc/service/wmts respectivamente.

Alberto Rodrigo Martinez
Tratamiento cartografico, implementacion de servicios OGC y creacion
de un visualizador online de un distrito de Orlova, Reptiblica Checa



TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA - ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA
GEODESICA, CARTOGRAFICA Y TOPOGRAFICA

-Figura 61: Servidores WMS y WMTS respectivamente visualizados con 'ArcMap'.

6.5.- Metadatos.
Para la region de la Republica Checa no existe un perfil de metadatos como el NEM Espariol,
por lo que se usa la norma ISO19115 y la ISO19119 para los servicios web de la directiva

INSPIRE.

Gracias a la aplicaciéon CatMDEdit y a estas normas, se establece la informacion rellenando
los metadatos obligatorios. CatMDEdit sefala la informacion necesaria de las ISO de forma
intuitiva y evita la laboriosa tarea de estudiar las ISO y rellenar la informacion una a una,

teniendo en cuenta su obligatoriedad o no.

Lo primero a tener en cuenta es que los metadatos los disefiaremos en inglés, debido a que

los clientes potenciales de este proyecto no entenderian el castellano y yo no sé checo.

Hay que abrir la aplicacion y lo primero que hay que hacer es crear un nuevo repositorio en

el que se guardan los metadatos creados.

Se crean dos metadatos en funcion de la ISO, es decir, unos metadatos que se dediquen a los
datos creados segun la 1SO19115, y otros metadatos dedicados a la publicacion de los

servicios web segun la ISO191109.
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-Figura 62: Creacién de nuevos metadatos.
Como se puede apreciar en la figura 59, al hacer doble clic en el espacio en blanco de la lista
de los metadatos del repositorio, se abre una ventana en la que se genera la plantilla de
metadatos que se personaliza en funcién de los datos del proyecto. Aqui se aprecia la
creacién de la plantilla para el estandar ISO 19115 y una vez completado, para crear la
plantilla con el estandar ISO 19119, en 'seleccién de tipo de informacion' se cambia 'dato’ por
'servicio web', el estdndar se cambia automaticamente por 'ISO 19119'. Al no tener perfil
propio, en 'selecciona perfil' se indica la ISO de la directiva de INSPIRE para los dos tipos de

metadatos.

Una vez rellenado toda la informacion demandada segun las ISO, se exporta el XML de la
ISO 19119 para posteriormente cargarla en el servicio de implementacion del servidor CSW

GeoNetwork.

6.6.- Implementacion del servidor CSW con la plataforma GeoNetwork.
Una vez generada el registro de metadatos para los datos cartograficos del proyecto, se

puede implementar el servidor CSW a través de la aplicacion GeoNetwork.

Se ejecuta la url: http://localhost:8081/geonetwork y aparece la pagina de inicio del servidor. Se
introduce usuario y contrasefia (admin, admin) y se abre la pagina de inicio, pero dentro del

servidor.
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De la misma forma que con el 'CatMDEdit, el registro de metadatos se hace en inglés, pero
las secciones que vaya nombrando en este desarrollo se dicen en castellano, para mejor
comprension de usuarios castellanos que quieran tomar de referencia este proyecto como
guia ante casos parecidos. Primero se afiade la plantilla de ejemplo para configurar el
servidor. En la seccién 'metadatos y plantillas' al final aparece 'afadir plantillas de ejemplo’,

se selecciona la is019139 y se afiade apretando el botén 'anadir metadatos de ejemplo’.

Se contintia rellenando la informacién dentro de 'configuracion de sistema’, identificador de
catdlogo, nombre y organizacién. Se comprueba en 'servidor' que el 'host' y el puerto son
correctos y se limita la busqueda de resultados de metadatos a 1000 para no saturar el
servidor. En la seccion 'inspire’ se habilita el Inspire marcando la casilla 'habilitar' y en la

siguiente seccion 'vistas metadatos' se selecciona 'habilitar vista Inspire'.

Se puede comprobar que se han habilitado correctamente saliendo de la sesion, en la pagina
de inicio, al usar la bisqueda sobre 'Africa’ aparece el registro sin haberse registrado en el
servidor, abajo de la btusqueda aparecen los registros creados sin escribir nada en la
busqueda simple. También se puede comprobar en la busqueda avanzada como aparece una
nueva seccion 'opciones de busqueda de INSPIRE' al seleccionar las casillas correspondientes

que anteriormente se ha sefialado.

Hay que habilitar el CSW como servidor, esto se gestiona a través del apartado
‘configuracion del servidor CSW' dentro de la seccidn 'opciones del catdlogo'; se selecciona la
casilla de 'habilitar' y se selecciona el idioma inglés con una breve explicacion de a que se

basa los metadatos.

Ahora hay que gestionar el 'tesauro’ que representan a palabras claves. Interesa que estas
palabras clave estén reguladas por INSPIRE, debido a ello hay que cargar la lista de palabras
clave admitidas por el inspire. Hay que entrar en la seccidon 'gestionar tesauro'. Sale una
nueva ventana en la que se pueden anadir librerias de tesauro, se afiade la libreria

'inspire_theme' que se dispone en la web.
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-Figura 63: Libreria de tesauros para elementos tematicos de INSPIRE.

Ahora tenemos el servidor configurado para empezar a disefiar el registro de metadatos.

Primero, se carga el registro de metadatos de la ISO 19119 creados en el 'CatMDEdit', que son
los datos de los servicios, asi como la 19115 son los datos de los datos. Hay que ir a la seccion
‘importar, exportar' / Insertar metadatos, y en la ventana que aparece se insertan los
metadatos exportados previamente con 'CatMDEdit' y en 'estilo de hoja' seleccionar
OGCWMSGetCapabilities-to-ISO19119_1SO19139 de la lista que se despliega, y por ultimo

guardar.

IMPCAT METABATA ROCORE [ XKML O MIT FORRAT

-Figura 64: Importando el XML de metadatos creado con CatMDEdit.

Tras esto hay que establecer los privilegios, para ello hay que salir a la pagina de

administracién/ mis metadatos. Aqui se muestra el registro que se ha comenzado a disefiar,
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en la parte inferior izquierda de cada registro hay un botén que pone: 'otras acciones', se hace
clic sobre €l y aparece una ventana donde se otorgan los permisos. Se seleccionan los que

aparecen en la figura nimero 62.
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-Figura 65: Privilegios sobre el registro de metadatos.

Con esto termina la parte de configuracion del administrador para los datos, ahora se edita la
informacion de dentro del registro creado. Antes de entrar en el ment de edicién, se decide
borrar los demas registros que se insertaron con las plantillas ejemplo, ya no las necesitamos
y toda la informacién que no sirva es mejor borrarla. Esto se realiza entrando en la seccidon
'mis metadatos' dentro de 'metadatos y plantillas’. En los botones que aparecen, uno es
borrar, se eliminan todos menos el registro importado. Después de borrar todos los registros,
entraremos en el menu de edicion del registro importado seleccionando el botdn 'editar' al

lado del de 'borrar'.

Se rellenan las celdas en blanco mas relevantes como: 'punto de contacto' (nombre del autor
de los metadatos, la universidad, el cargo del mismo, la ciudad con su cddigo postal
correspondiente y el correo electronico de contacto.); 'Caja de los bordes geograficos' ( las
coordenadas en latitud y longitud que aparece en el archivo de capacidades del servidor
local de WMS); 'operaciones contenedoras' ( GetCapabilities, GetMap,
GetFeaturelnfo,...,seleccionar como protocolo 'OGC:WMS-1.3.0-http-get' para todos ellos);
informacién de distribucion (formato GML); 'informacién del sistema de referencia’

(EPSG:5514 y el organismo encargado de su mantenimiento); 'calidad de la informacién de
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los datos' (servicio y extensidon de los datos) y 'metadatos’ (rellenar como en punto de

contacto excepto por 'recurso online' que se escribe: http://www.upv.es.).

Falta un apartado para configurar: el tesauro, en la seccion 'palabras clave', se hace clic sobre
el icono de los prismaticos y se elige 'GEMET" que es la libreria de tesauro del INSPIRE y se
seleccionan los temas que aparecen en la figura numero 63. Tras esto se guarda y cierra y ya

estd el registro finalizado.
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-Figura 66: Palabras clave del tesauro GEMET - Inspire-Themes.

Para terminar con GeoNetwork se genera el archivo XML y las URL que se adjuntan en el
Geoportal. Antes hay que explicar las peticiones soportadas por el servidor CSW:

GetCapabilities, GetRecords y GetRecordByld.

La peticion GetCapabilities, asi como para el servidor WMS, devuelve la informacion mas
relevante sobre el servidor CSW, de todas formas, GeoNetwork tiene una opcion con la que
se puede exportar el registro creado en el que figura toda la informacién del registro con

lenguaje GMD y en formato XML.

La peticion GetRecords devuelve informacion bésica sobretodos los registros de metadatos
del servidor CSW, con un limite fijado predeterminadamente para no saturar el servidor
debido a que GeoNetwork también trabaja como cliente ligero, delegando toda la carga del

procesamiento al servidor. Devuelve solo 10 registros, de forma que si el registro creado
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ocupa el lugar nimero once, con una peticiéon GetRecords no retorna el registro creado, por

este motivo existe la tiltima peticidn obligatoria denominada GetRecordsByld.
Esta ultima peticion devuelve tinicamente el registro que se demande.

Para comprobar el correcto funcionamiento de las caracteristicas definidas para el registro de
metadatos, GeoNetwork tiene una herramienta para simular peticiones de todo tipo para el
servidor CSW. Esta utilidad se encuentra en el mentt de administracién opciones de catalogo
/ configuracion del servidor CSW / test de los perfiles ISO CSW. En el primer menu
desplegable se puede seleccionar el tipo de peticion que se necesite. Se prueban por tanto las
peticiones csw-GetCapabilities, csw-GetRecords y csw-GetRecordsByld. Para realizar la
peticion csw-GetRecordsByld, en la parte inferior que aparece un cuadro de texto 'cuerpo’ se
sustituye el id del registro de metadatos por el que se puede encontrar en la seccion
‘metadatos' dentro de la vista detallada del registro de metadatos creado. Al hacer clic sobre
el boton 'enviar peticion (Post)' se genera el archivo de comandos solicitado. Por tltimo, al
final de la misma pagina, aparecen dos comandos que generan las URL de las peticiones
GetCapabilities y GetRecordsByld, se guardan los enlaces debido a que también se adjuntan

en el Geoportal en su seccion correspondiente. Las creadas son:

http://localhost:8081/geonetwork/srv/eng/csw? SERVICE=CSW&EVERSION=2.0.2&6REQUEST=Get
Capabilities. URL del GetCapabilities.

http://localhost:8081/geonetwork/srv/eng/csw? SERVICE=CSW&VERSION=2.0.2&REQUEST=Get
RecordByld&1D=b7eadd6d-2288-411f-9985-89eabcbd8aa.

URL del GetRecordByld.
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-Figura 67: Herramienta test de los perfiles ISO CSW del GeoNetwork.

Queda por explicar como obtener el archivo completo XML sobre el registro de metadatos
creado. En el menu de inicio, se busca Orlova mediante la busqueda simple y en el menu
desplegable de 'acciones sobre seleccion'. Tras seleccionar el registro creado, se selecciona
‘exportar como ZIP', se selecciona el directorio destino y se exporta el XML al completo.
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-Figura 68: Exportar el metadato en formato .ZIP.

6.7.- Creacion del Geoportal con OpenLayers.
Una vez preparados todos los datos geoespaciales, se puede implementar el Geoportal con el

visualizador que muestra las capas del proyecto y toda la informacién que se expone a los

clientes.

El Geoportal consta de varias partes: La pagina principal desde la que se accede a los visores
web, la consulta y descarga de los datos utilizados en el visor y la metainformacién segun las

normas ISO 19115, ISO 19119 y ISO 19139 sobre los datos del proyecto.
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El visor web a su vez se divide en cuatro categorias: Un visor estandar creado mediante el
JavaScript OpenLayers con consulta de informacion sobre los fendmenos (GetFeature), otro
visor estandar también mediante OpenLayers, pero con la posibilidad de realizar mediciones
de distancia y superficies sobre los elementos (No se ha podido compatibilizar las
herramientas de mediciones con la consulta de informacion mediante GetFeature, se requiere
un nivel superior de programacion), otro visor creado mediante el JavaScript LeafLet
(optimizado para moviles) con consulta de informacion sobre los elementos y un ultimo
visor también mediante el JavaScript de LeafLet, pero con la posibilidad de cargar mapas de

Google, mas adelante se profundiza en este aspecto.

6.7.1.- Pagina principal del Geoportal.

La pagina principal contiene el titulo del proyecto, enlaces a las demds paginas y un breve
resumen de la zona de actuacién. Al ser un proyecto realizado fuera de Espafia, pero
presentado en territorio nacional, se disefa la posibilidad de seleccion de idioma entre inglés

y espanol.

El disefio del Geoportal es exclusivamente en HTML 5, que es el lenguaje estandar para las
paginas web y se codifica con la ayuda de la aplicaciéon Sublime Text 2. Los HTML creados se
apoyan en CSS, que es el archivo encargado de darle estilos al HTML y también para tener
un codigo HTML mas limpio al separar por una parte el cddigo en si y por otra los estilos de
los atributos que contienen, aunque hay algunos estilos que son mucho mas facil de disefar
en CSS, gran parte se puede escribir en el mismo HTML. Otro componente importante es el
JavaScript, que son librerias de herramientas que habilita al HTML a realizar ciertas
operaciones, debido a que por si solo, algunas operaciones no son posibles. Este es el caso de
la libreria 'OpenLayers.js' por ejemplo, sin ella no funcionaria el cdédigo para insertar el

visualizador de mapas.

Es el momento de usar la herramienta 'mapserver for windows' (ms4w). Esta herramienta se
encarga de implementar los HTML que se disefian para el Geoportal. Los ficheros deben
guardarse en el directorio 'C:\ms4w\Apache\htdocs', en este caso se crea una carpeta
denominada 'mend’ para guardar todos los elementos que hacen falta para el

funcionamiento del Geoportal.
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Se decide crear 12 HTML:

- El HTML del portal del GeoServer (index_menu.html).

- El HTML para el visor web creado con el JavaScript OpenLayers (p1.html).

- El HTML paralelo para mediciones sobre los datos digitalizados (p1_measure.html).
- El HTML creado a partir del JavaScript LEAFLET optimizado para moviles.

- El HTML con LEAFLET y mapas de Google

- El HTML para las URL usadas en el proyecto, PDF originales de los planos que se han

digitalizado y los servicios creados en el proyecto (p1_docs.html).

Todos ellos tienen una copia en inglés respectivamente, haciendo los 12 HTML debido a que

el Geoportal serd bilingiie castellano/inglés.

Hoy en dia los mdviles son tan potentes como algunos ordenadores de hace algunos anos,
por eso muchas aplicaciones web se disefian para adaptarse a la resolucion de un dispositivo
movil. Esta posibilidad se ha considerado a la hora del disefio del Geoportal, de forma que
cualquier cliente puede consultar los datos que el proyecto ofrece sin tener que recurrir

necesariamente a un ordenador.

Para empezar se crea el menti que aparece en todas las paginas HTML. Este ment se crea
gracias a un tutorial encontrado en internet de unos blogueros llamados 'FalconMasters' que

explica paso a paso como crear un ment de navegacion adaptable a dispositivos moéviles.

El menu tiene dos aspectos diferentes en funcion de la resolucion de la ventana del
explorador, aparte de estar disefiado para que opere en cualquier de los navegadores mas
usados por los usuarios, esto permite realizar consultas mas cdmodas desde los dispositivos
moviles. Para su funcionamiento se necesita un JavaScript con las librerias necesarias para

generar el ment. Su nombre es 'main.js' y tiene un cddigo no muy complejo.
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%(document) .ready(main);
var contador = 1;

function main ()
(' .menu_bar').click(function(){
if (contador == 1) {
%( 'nav').animate({
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contador = 1;
14 %('nav'}.animate({
left: '-leak’
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17 }

18 ys

28 // Mostramos y ccultamos submenus

21 (" .submenu").click(function(){

22 $(this).children('.children').slideToggle();
25 BE

24

-Figura 69: Estructura del JavaScript main.js.
Lo primero es disefiar la pagina de inicio del Geoportal a partir de la que se puede acceder al
resto de paginas que se disenan. Este HTML contiene informacion sobre los equipamientos

de dentro de la zona de actuacioén y colindantes mas relevantes.
Estos documentos estan compuestos por cuatro partes: <head>, <header>, <body> y <footer>.

Las seccion <footer> es comun para todos los HTML creados, pero las secciones <head> y
<header>, que tiene una estructura homogénea para todos los HTML, difieren ciertos enlaces

que ahora se comentaran.

<head> y <header> representan la cabecera de los HTML. En la seccion <head> se localiza el
titulo de la pagina, la llamada a la sentencia que permite adaptar la ventana del explorador a
la resolucion de la ventana del navegador (<meta name= viewport...>) y la llamada a los

ficheros de estilos de los iconos del ment y de los estilos utilizados en todo el Geoportal.

En la seccion <header> se introduce las sentencias encargadas de disefiar el menti con cinco
apartados: Inicio, proyectos (contiene los visores web), el buscador de metadatos con enlace
al servidor GeoNetwork con los metadatos sobre los servicios (ISO 19119 y ISO 19139), la
seccion de servicios y descargas (documentacién original y servidores implementados en el

proyecto) y la seleccion del idioma (castellano o inglés).
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scale-1.3, minimum-zcale-1

7 «link rcl=-
@ «link rel=
o <seript sr
1@ 4script erc—"/pretixtree.nin. j'xd

11 <script seo="main.jz"34/scripty
12 </headr
T4 <header:
l 14 <div closs-"merL_bar™:
15 <a hrof="§" class="bt mzta"»<span cless="con list2"»</sparoMendc/ar

16 </divr

<nav:
<wl>
liz<a href="hiip://LucaliosL:B88E menu/ indes_m=a hnl"2<span cluss="Looa-home"></xpans
Iicind/az</Ti

21 <1i cloze-"submenu”>

22 <@ kref="#"1(span class="icor rocket™»¢/spandProycctos<span class="carct iccn arrow
thowr 2" </ spanz<iaz

24 <ul rlass="rhildr=22">

24 #lir<a href-"qkkp://lccalhost 8888/ menu/pl.himl"*Visor Geogratico <span closc—"

icon dot"»¢/spam> <img sre="ings/iconn visor.prg" width="75" hoight-"16E" align="
vighl™ /> </as</1iz

75 <1 r<a href="artp:/ ocathast  gaan/m=14/pi_t 1 _EE1.htn’ " »¥isar Gengrafico con
Leatlet [optimizado parz méviles )<span closs="icon-dot”:<fspans<img sre="
imgs/LEAFLET.27g" wiath="100" hcignt="55" aligr="right" /r</fa»</1ix

26 slizca href="allp://Tucelhus L 8086 m=1a/pl_m e hlnl"#Visui- Geugralice -
Areac y distanrdas <span rlass="tron-dot™s</spanr¢img ser="imgs/{conn-visor-
MELSURE . png"width="75" keight="188" aligm igh drifaraflis

7 <lizca hrcf="attp://lccclhost: 2028/ manu/oxamples/google  htnl"»WVisor Geogrifico
wn mapas dz Gougle <spen cluss="ico-dul™s</spenz<ing sro="Lngs/GEL-MAFS. png”
width="75" height="188" align="rigat” f3<faz</1:

28 <julx

239 </1i>

38 <Liz<e bref="hilp: /¢ localhus L8881 grune iu <" rospan cluss="_von-sea 0" »</ spenzBuscador
Metadatrss fare /s

3% <li»<a href="http://localhost:8888 /menu/pl_docs. hbml"><span class="izon-earth”></span>

Servicic
f == <li et

= <=

y descargas</ar</1ix
" submenu” >
respan class="1cor-spe’ T -rhece"re/span:Teloma<span class="raret icon-arrow

-cowrl

s/ spans</fas
24 <wl class="childrza">
35 «liz<a hef=""1LLlp://leceThos L8888 w=1a/ indes_menu_en . hinl"»Tizglés<spon cluss="

iran-dot” »c/spanz<img srr="1ngs/eng. 113" aligr="right™ width="3a" height="25" /s
daxeflis

36 «lirca hrof="attp://locclhost: 8088/ mzna/index menu.hinl"»Castollonodspen class="
dcun-dul" #</ spanz<img sro="ings S espang.png” olign="righl" widL'="3@" feivhi="25"
drejara /My

37 <Jul>

- AN

-Figura 70: Cabecera del HTML de la portada del Geoportal en castellano.

En la figura 69 se leen los siguientes cddigos escritos: idioma del HTML, titulo, llamada al
fichero de estilos styles.css y el 'script' llamada al 'JavaScript prefixfree', que sirve para
traducir los ficheros HTML para todos los navegadores, ya que los navegadores usan

cifrados diferentes, generalmente los cifrados para los estilos.

Las sentencias siguientes establecen los nombres de los botones del ment, con sus
respectivos iconos, la figura 69 representa a la pagina de inicio en castellano, por lo que la

version en inglés tendran los textos traducidos y los iconos disefiados en este idioma

Los iconos son algunos de disefio personal y otros descargados de la web. Los iconos de
dentro de la seccion de 'proyectos’ son de disefio personal, excepto el primero de visor

geografico, que proviene de otro proyecto IDE , los demds son una modificacion del primero,
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el texto y los iconos de dentro del circulo azul se disefiaron mediante el 'Paint' de Windows,
se crean en total 8 iconos, uno por cada visor web, los iconos que se pueden ver en la figura
70, mas los mismos, pero con el texto en inglés. También se descargan de la web unos iconos

con la bandera espafiola e inglesa, para introducirlos en los botones de selecciéon de idioma.

| [2) Més visitados |

‘ __(-“&.F.oca.ll;wst:.S-OHSd.-"menu_a'pl_LL_géI.} C'-| » | =
|
|

s

Vienr Maangrafirn rom Taml ot {rpsimisie pors menilos |

Viios Geogrfica - Are v fistuncin

Visor Geogrificn oo magas de Googla

-Figura 71: Iconos insertados para la secciéon de proyectos con la visualizaciéon modo mévil.

No hay que olvidarse de crear el fichero de estilos styless.css, porque ya se comienza a
depender de él. Este fichero da la personalizaciéon del menu cuya sentencia de HTML se
puede ver en la figura 69, el fondo de todos los HTML que es una captura de la ortofoto del
casco urbano de la ciudad Praga, capital de la Republica Checa, los margenes de los cuadros

del menu, de los visores y leyenda en sus respectivos HTML y del pie de pagina.
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hescer nsv wl 11 a gpan [
margin-right : Ieps;
b

box-s1zang: batder-box;

76 bk
77 -enz-nacsizing: horder. Doy, s a8 ot of
72 bow-sizing: border-bow;

Uispley:blovk;

herder nny ul 13 chifderen {

o width: auto;
BE height: aute;

85 .menu bar

ag display; A
38 display:inme ay:block;
Tidden;

i wilom: dpw sulid rgba(255, 255,68, 535

44 hesder {

1Mt Tews;

3 header naw ul 1§ Lokildeen 1§ oa
displny: Black;

1

header nov wl 11 children 11 a span [

£ right;

hezdar na

145

margin-lefl: 18pe;

ki

kcoder nav ul |
list-styleinoncy

115 beeter nav ul 1iituver

11 backgroumd:

i ]

1728 Fezder nav ul 11 & {
171 eolnezwhiTe;

122

PR

-Figuras 72: Cédigo CSS para el 'header' y la imagen de fondo.
La primera sentencia que aparece( *{..}) se dedica a que los estilos se acoplen en cualquier
navegador. La siguiente representa imagen de fondo de Praga establece de forma que
permanezca estatica aunque el usuario navegue al inferior de la pagina (sentencia
‘background-attachment) y a su vez se estire para que se acople al tamano de la ventana del

explorador (sentencias 'background-size: cover', 'width: auto' y 'height: auto')
Las siguientes sentencias se encargan de darle estilo a los botones del menu.

Para que funcione el ment en dispositivos moviles, acoplandose el mismo al tamafio de la
ventana, se necesitan los estilos que regulen estas caracteristicas, comenzando por la
sentencia clave que permite limitar la resolucion en la que aparecera este nuevo menu, que
es: '‘@media screen and (max-width: 800px)' que da comienzo a su vez a los estilos que se

aplican al mismo, se puede ver que la resolucion se ha fijado a una anchura de 800 pixeles.
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/  @media screen and (max-width: Hdépx) { header nav {

8 body { width: ZS6%;

9 padding-top:89px; height: calc(1@e% - 86épx);
) } position: fixed;

1 right: 160&%;

2 .map { margin: €;

3 dispiay: Rones overflow: scroll;

4 opacity: @%; ¥

5 overflow: hidden; hendsr e 61 i |

& dizplay: block;

; ¥ border-bottom:Ipx soldd rgba(255,255,8,.5);
2] .menu_bar g

<] display:block; haadar nav ul 1i a {

i width:100%; display: block;

2 position: fixed; }

3 top:¢;

A background: #N509F 5 ; header nav ul li:hnver .children {
5 border-radius: 29px; dizplay: nene;

6 margin: 26px; 3

; 3 header nav ul 1i .children {
= width: I1&e0%;

£ . position: relative;

a .menu_bar _bt-menu { 3

1 display: block;

2 padding: 20px; header nav ul 1li .children 1i a {
3 color: white; margin-left:209px;

4 cverflow: hidden; H

5 font-size: 25px;

6 font-waight: bold; header nav ul 1li .corel {

7 text-decoration: none; fleat: right;

8 3 i

9 F

a .menu_bar span {

1 float: right;

2 font-size: 40px;

-Figuras 73: Sentencias para la edicién del ment para dispositivos méviles.

El <footer> es la tinica secciéon que usa un unico disefio para todos los archivos HTML, en sus

respectivos idiomas.

Consta de dos partes, se disefia para que en la parte izquierda aparezcan los iconos con sus
respectivos enlaces para el GeoPortal de la poblacién de Orlovd, el Geoportal para la
Republica Checa, donde se encuentran los enlaces WMS y WMTS para todo tipo de
necesidades cartograficas, OpenLayers con su enlace, OGC con el enlace a la pagina con las

normas recogidas por este organismo, y por ultimo INSPIRE y el enlace a su pagina web.

A la parte derecha se muestra el autor del proyecto, el nombre de la facultad a cargo y los

tutores que han ayudado al autor del proyecto.
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<footer>
<div id- "foot"»
4a hrcf="http://geoportal.gepro.cz/cboc/orlova” title="Geoportal de Orlova"»<img src="imgs/orlove
Lgif" align-"left" width-"100" height-"168" j> <fad>
<a href="http://umm_cuzk_c7/en" tifle="Genportal de la Repuhlira Chera"»<img <srr="imgs/descarga.
png"  width-"58" height-"25" /> </a>
4<a href="http://oponlayers.org/" title="http://openlayers.org/">{img src="imgs/logo ol3.png"
width="/5" height-"1:" /> </a>
<a href="http://wmi_opsngeospatial org" frcdmg sre="imgs/ogr_herader top_lefr_gif" width="58"
height-"25" /> </a»
<a href="http://inspire.ec.europa.eu;" title="http://inspire.ec.europa.eu/"><img src="
imgs/inspire.png” width-"S0" height-"58" /> </as

</fdiv>
<p align—"right">&copy; flbertc Kodrigo Martinsz<br>Alumnc de la E.l.5.1.G.C.1. 2615 <br>email:

alrodmad@topo_upv.es<br>Tutor Frasmus: David Vnjtek<br:Tutar: In<é Carlos Martinez | lario</p»

< /footar>
</ html>

-Figura 74: Footer homdénimo del documento HTML.
Las sentencias 'title="..."" sirven para mostrar una etiqueta que aparecen cuando se pasa el
cursor del ratdn sobre los enlaces sin hacer clic, mostrando la informacién sobre el enlace al

que esta asociado.

En el archivo de estilos se establece el color de fondo para el 'footer’; sin margenes entre
elementos (padding: 0); el estilo de la linea limite del cuadro creado('border'); esquinas
redondeadas del cuadro (‘border-radius'’); los margenes con respecto a la ventana ('margin’);
una tenue transparencia con el fondo de la imagen de Praga (‘opacity :0.75'); y para el texto
de contacto tutores (#foot) la sentencia 'display : inline-block' para que aparezcan los iconos
en una misma linea y no dispuestos verticalmente y que se sittien a la derecha dentro del
cuadro.
footer{
background: #OSFEES;
padding: H;
bordar: 3px selid #333;
border-radius: IJ€px;

margin: 15px;
opacity: 6.75;

email: alrodma4(@topo upv.esfi

)

Tutor Erasmus: David Vojtekfll  #root |
< . R St - display: inline-block;
. _ Tutor: José Carlos Martme Llarighs s A
nennnrtal.nenrn.cr/nheafnrloua IS s ™ | i W == RSN . : ¥
#foot a {
text-decoraticn: none;
¥

-Figura 75: Pie de pagina para los HTML con etiquetas flotantes y el codigo CSS que lo edita.
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Falta por explicar el disefio del cuerpo de la pagina de inicio. Se muestran los tnicos
equipamientos que se localizan en la zona de actuacidn, con imagenes ilustrativas sobre los
mismos, el codigo es sencillo, insertando cada imagen y cada texto descriptivo en tablas
independientes, de forma que se muestra cada texto descriptivo debajo de la imagen
correspondiente. Esto es asi debido a que en un principio se dispuso el texto a la derecha de
la imagen, en una tabla con dos columnas, una para la imagen y otra para el texto, pero
cuando la ventana se reduce para adaptarla en dispositivos mdviles, la columna de los textos
descriptivos pasaban a tener la anchura de tres palabras o un poco mas, alargando
notablemente la altura de la celda donde se contenia el texto , provocando una lectura

bastante farragosa del mismo. Disponiendo verticalmente la imagen con su texto descriptivo

se evita este problema.

Equfpamlerm;s Urbanos

IDE de redes de distribucién de aguas potables, electri dad, gas so la
poblacin de ORLOVA

Minas Ahandanada de Nl Donbrova
ndenada dn (il Dok oo - z : i
|2 70na A= schiscisn torma parke de s region donde da oresenca mimes =5 nEotagonista. os |
heens, no ins minca Arand=nadea ae Aucion frohinr 5 v=0EtnsIAn Bajs A0 NermAl pars s
=apnficia, que Shilga A pEOpE NN A 8 mone Ae deuolier i uegetaesn smsteme prevnmens
THNG lo MES Sproximeade o 30 cEtado ralura . B2t QNG Un conrastc Casajiateo Juc £ t)
fa region, fndiérdosc 103 minaa calre & Yegciaciin, La mina acandonade oeuta gren parkc
Ml|io zcna eate y unc d: loa mottvos por |G gUe 32 abancono, ¢3 dookdo 4 4 o
Ao matans mus Azliaran ta larar 26l TAne G nesudan ue S

3 tana Ge SCTuBGEN TOXTA parts de AN regiGn Jorde 4 DISESNGH TVIM 8¢ FIGOTIts 38 NEhD. oA lax pas sEaRdonadse g uslen rapchlsr ce|

oetacan balx parecica 3 | afioz, que ooliga al . la milna dn. eiste e Al mane o més
i n 30 kAR PR, AT RENGA 1 £ Ta AT AR S A1 A 3 KA, fannie At s e PR % Ttinian 1 mine
i el et e it e sl e B e sl e dalia I iimanin

laber R i3 zona. S8 Fravs oF un baurs una rummuum ez 8E1UE30 T30 B B4l e 13 (SGIEY FOT 6E1a TN A MTRAGEUSHINA NG u

-Figura 76: Capturas sobre la pagina de inicio para la version escritorio y version movil respectivamente.

Los estilos que disenan las tablas se dividen en el mismo HTML y el archivo CSS.
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<h1 »
<table border-"1" cellpaading-"2" cellepacing-""2" clesc-"mitablas"” aligr-"center” »<d:IDE ce
pedes de disteibucide de agues sulebles, eleclricidad, gas subee la publacidn de ORLOGA</ Ldz<s
tablex
</hix

o: FfoFdfl:

ctzble  bordsr="1" cellpadoing=""2" ce!lspccing="1" closs="mitzbla" >
Ttdr
<h& clign="cenzzr">cquipamientos Urgancs<fh24
<ftd
<tr»
<td clign-"cenz=r">
¢img sro="ings/le U435k png” width="tUd" height="410" 3
<ftd>
aitres
<brs
<tdx
<h? giign="ceqter”sca »Minas Abandonzda de Dul Doubrovac</as c/h3z
</hrz
<h4>La zora dz actuacién ferms partc de unc regidr donde la orcsencia minzrs es arctaganista, de
aeckn, =2n las miras shzndonadzs == =sielen repohlar de wegetaridn bajn una normative pararida 3 1z
ospcfiela, que obliga al prosictaric ce la mima de devolwer la wegetacidn cxistenkte previaments o
Ta mina Tr mAs apraximado a =i estadn nafural. Fafa genera ua contraste patszifstico qu= es tipie
de la rzgidn, furdiéndcse las minas cntrz la vegctacidn. La mira abanconada ccupa gran sarte de ]
ForE este y uaa ce Ias motiuns par 17 qua =e ahanconn, es devlon a que exlsten rémzras
sukterrincas dz metano que oseligran la laber en lo zona. Se orcvé en un futuro una reasortura urc
ves esladigdu Lovw el =uele de Ia repidn, pur esbe sulive la ivlraesbruclare nuose desmonbd y oaur
e puedz spreciar loz editicics corporatives
/b4
% dy
<ilre
/b
<lrz
<td elign-"centzr">4ing crc-"imgs/13677159.prg”™ wioth-"5388" height-"1208"/%:/td>
<lde
= -Figuras 77: Cédigo para las tablas de
“tre
b . : las imagenes y descripciones.
<h} clign-"cent=r"3<arMroPark Cstravas/ar</hl>
<ibrx
<ha:
Fzrqua ce atracciones al 2stilo del de 1z Tamosz pelicila de cienciz ficeidn "Jurassic kark”
pere obviam=ate, sin dinosaurios wives. Se pusde recorrer come un sefari con ua coch= que nos
ersefia 1a totalidad cel parcue, se pueder wer modelos ce dincsaurios a 2sczla rezl y un muszo
ccn restes d= Fuesos de dincsaurios encortrados en la zona. Fara mas informacidn visitar: <a fr

En las figuras 77 se muestra como se introducen las imagenes en las tablas y el estilo que se
aplica por una parte al titulo del Geoportal y a las tablas en si mediante un 'class'. A estas

tablas se aprecia que también se aplica un factor de transparencia igual que al pie de pagina,

dicha transparencia se puede apreciar en la visualizacion de las tablas de la figura 76.

Una vez descritos los estilos para el ment y la pagina principal se procede a explicar la parte

mas especifica de las competencias cartograficas del proyecto para el disefio del Geoportal.

El HTML se llama pl.html y es el primer visor que aparece, esta creado con el JavaScript
OpenlLayers' y tiene la utilidad de mostrar informacion sobre los elementos que se muestran

cuando se hace clic sobre ellos.

El principal problema de 'OpenLayers' es que para proyecciones que no sean las que admiten
predeterminadamente como la que se sustentan los datos del proyecto (EPSG:5514) es
realmente dificil visualizar los datos sin deformaciones debido al problema de
incompatibilidad entre sistemas de referencia. Sobretodo debido a que el sistema EPSG:5514
se sustenta en otro elipsoide diferente: el elipsoide Bessel 1841 y otro Datum diferente
(‘'System Jednotne Trigonometricke Site Katastralni' basado en EPSG:6156 para la region de

Republica Checa y Eslovaquia). Para la implementacidon se necesita la libreria JavaScript
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proj4 y una serie de operaciones desconocidas por el autor y los tutores del proyecto, no hay
fuentes online que aporten informacion al respecto. Afortunadamente la libreria proj4 de
LeafLet admite una transformacién que corrige este problema, de hecho, tanto en la
Reptblica Checa como Eslovaquia no se usa la libreria OpenLayers. Se usa la LeafLet y otras
librerias adaptables a datos cartograficos checos, este quiza sea el motivo por el que si que
hay informacién online de programadores checos para LeafLet y no para OpenLayers. Este
error en OpenLayers ocurre aunque en el GeoServer se introduzca las transformaciones
correspondientes y su visualizacién sea correcta mediante la herramienta propia de

OpenLayers que GeoServer posee.

Debido a que el fin de este trabajo es informativo, se ha admitido la programacion en
OpenLayers, debido también a que la implementacion de la herramientas tanto de medicion
de areas y distancias, como de adquisiciéon de informacién mediante GetFeature son mas
faciles de implementar y mas eficientes. De ser un proyecto con otro objetivo cuya precision
sea un requisito clave, la opcion de usar la libreria OpenLayers quedaria totalmente

descartada.

A diferencia del cédigo para la pagina de inicio es la llamada al 'script' de OpenLayers
<script src="http://openlayers.org/api/2.13.1/OpenLayers.js"></script> dentro de la seccion

<head>, lo realmente diferente es el contenido del cuerpo del HTML.

Lo primero se define las dimensiones de la ventana del visor mediante una sentencia <div>,
que se establece 600 pixeles de altura, y la anchura automatica. Se disefia la anchura
automatica para que se adapte al tamano de la ventana del explorador con el que se visualice
el visor. A continuacion se llaman las variables con un 'script’, la primera sera la variable
responsable del mapa base, que serd el servidor WMS del Geoportal de la Reptiblica Checa
CUZK, definiendo la ventana que se previsualiza cuando se cargue el visor por primera vez

con una sentencia maxExtent.
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<div style="width: auto ; height:6@88px" id="map" >
<script defer="defer" type="text/javascript">

var map = new OpenLayers.Map('map',

i

numZoomLevels:24,

maxExtent: new Openlayers.Bounds(18.4253,49.8246,18.4814,49.8553)
1)
var wms = new Openlayers.layer.WMS( "geoportal CUZK",
"http://geoportal.cuzk.cz/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx?”,
{layers: "GR_ORTFOTORGE"},
{transitionEffect: “resize", attribution: "(c) Czech Office for Surveying, Mapping and Cadastre (
£0zK). " 1);
map.addlayer (wms);
var layerl = new Openlayers.layer.WMS("Redes de Electricidad”,
"http://localhost:8081/geoserver/ows/vwms”,
{layers: "Electricity™,
transparent: "true”,
format: “image/png"},
{isBaselayer: false,
visibility: false,
transitionEffect: “resize“});
map.addlayer (layerl);

-Figura 78: Llamada a la variable mapa y a la primera capa del servidor GeoServer de redes de electricidad.

En la sentencia de la capa de redes de electricidad de la figura 76 se muestra el enlace al
servidor de GeoServer y el nombre de la capa original en el mismo servidor. Se establece el
formato de salida y también si es una capa superpuesta (isBaseLayer: false). Esta sentencia se

repite para todas las capas que se cargan del servidor GeoServer.

Una vez escritas todas las variables de las capas que se van a cargar en el visor, se disefa la
herramienta 'GetFeature'. Antes de esto, se tiene que introducir una sentencia en un archivo
del directorio de GeoServer para que la herramienta funcione. El archivo es el web.xml que
se encuentra en el directorio 'C:/Tomcat/conf/web.xml' y se escribe al final del mismo. La
sentencia se conoce como 'CORS' y la traduccion de las siglas es 'recursos compartidos de

origen cruzado'y esta representado en la figura 77.
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</welcome-file-list>

<filters
<filter-name>CorsFilter</filter-name>
<tilter-class»org.apache.catalina.tilters.CorsFilter</tilter-class>
<init-param:
<param-name>cors.allowed.origirs</param-name>
<param-value:*</param-value>
</init-param>
<init-param:
<param-namerLors . allowed cmz Lhous </ param-name
<param-value:GET,POST,HEAD, OPTIONS, PUT</param-value>
</init-param>
<init-param:>
<param nomc>cors.ollowed.hoaders</param name>
<param-value:Content-"ype,X-Recuested-With,accept,Origin,Access-Control-Request-Method, Access-
Control-Requast-Headers, Last-Modified</param-valuex
</init-param>
<init-param:
<param-name:cors.exposed. hzaders</param-name:
<param-valuesAccess-Contral AT Tow-0Origin, Access-Cantral -A1 lnw-Credential=</param-value:
</init-param>
<init-param:
<param-name>cors.suppert.credertials</param-rame:>
<param-valuestrue</param-value:
</init-param>
</filter>

<filter-mapping:
<filter-name>CorsFilter</filter-name>
<url-pattern>/*</url-pattern:
</filter-mapping>

</web-app>

-Figura 79: Codigo del filtro CORSS para habilitar la herramienta GetFeaturelnfo en OpenLayers.

Tras introducir estas lineas de cddigos ya se puede disefiar la herramienta en el HTML.

map.zoomToMaxExtent();

var info = new Openlayers.Control.WMsGetFeatureInfo({
url: 'http://localhost:B@81/geaserver/ows/wms',
title: 'Identifica las entidades',
gueryVisible: true,
eventlListeners:{
getfeatureinfo: function(event){
map.addPopup(new Openlayers.Popup.FramedCloud(
"Informacion™,
map.getlonLatFromPixel(event.xy},
autl,
event.text,
ﬂu‘l'.,l'.._.,.
true

1)

1)

map.addControl{new OpenLayers.Control . Navigation(});
map.addControl{new OpenlLayers.Control.OverviewMap());
map.addControl(new OpenLayers.Control.PanZoomBar());
map.addControl{new OpenLayers.Control.5caleline()});
map.addControl{new OpenlLayers.Control.Layerswitcher(frus)};
map.addControl{new Openlayers.Control.MousePosition());

map.addControl{infao);
info.activate();

-Figura 80: Cddigo para habilitar la herramienta GetFeaturelnfo y los controles del visor.
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En la figura 78 se muestra el codigo responsable de la herramienta GetFeatureInfo y ademas
los controles que se ven en el visor, como los controles de navegacion, un cuadro que se ve la
vista general del mapa en su totalidad, la barra del zoom, la escala del mapa, el cuadro de

control para seleccionar las capas y la posicion del raton respectivamente.

En la siguiente seccion aparece el disefio de la leyenda, que rescata la simbologia creada en el

servidor GeoServer y la muestra debajo del visor creado.

Fl

ot
L
wn

196  <section id="leyenda">

197 <div class="legend"»

198 <p:Red de Aguas<p>

199 <img src="http://localhost:8@81/geoserver /wms?service=kMs&amp; request=GetLegendGraphicfamp;

layer=Water&amp;Version=1. lB:Eamp;isr—agE,-rpng")
2606 </divs

-Figura 81: Cédigo para la llamada a la leyenda partiendo de la simbologia creada en GeoServer.

En la figura 80 se muestra la llamada a la leyenda para la capa de redes de agua, esta
estructura se repite para todas las capas, sustituyendo 'layer= Water' por su capa

correspondiente.

Y para concluir con el fichero de estilos se disefian los mismos para el visor y para la leyenda.

#map {
background: white;
margin-top: 58px;
padding: &;
border: 3px solid #333;
box-shadow: Spx Spx Spx #333;
margin:15px;
border-radius: 28px;
margin-right: 58px;

1

#leyenda {
text-align: center;
background: #D9F@85;
padding: &;
border: 3px solid #333;
box-shadow: Spx Spx 5px #333;
opacity: 8.75;
margin: ISpx;
border-radius: 28px;

#leyenda .legend{
display: inline-block;

height: 58px;
width: 125px;

il

" 7 Lo o el
Zedde Aguzs Red Eibeuies Froanona ey Administives:
i e ey | Tedese [ D e }
A LTRNIWEEIN Y LW Veltagh | Laemmcacsn Listict boute ] o
o W sawer pIcuEh o Madum Voltage / Taldorics . K e Dt
< B reing e prulue Aok Ul 5 oy s Rtz Lz 2

sares de Intards
A Fostet e = v
S0y Doution

B Park sy

185

-Figura 82: Visualizacién de los estilos aplicados al cuadro del visor y a la leyenda.
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Para la leyenda se puede apreciar que se ha utilizado un estilo parecido al pie de pagina, con
sus caracteristicas, y para el mapa también se aplica el estilo de las esquinas redondeadas y el
fondo blanco, sin el cual se veria la imagen de fondo de la ciudad de Praga en las zonas

blancas fuera del zoomExtent y suponia un contraste bastante feo un poco con la misma

ortoimagen del visor.
Y con esto se acaba la edicién del primer visor web disefiado con 'OpenLayers'.

El siguiente HTML (pl_measure.html) se crea también a partir del 'JavaScript OpenLayers'

es como el anterior, pero con la herramienta de realizar mediciones de areas y superficies.

<style type="toxtiess"> -;
¥controlToggls {paddirg-leti: Iem;} o=
#controlToggle 13 [list style: nonc;) n
<fstyle> :
=

=

<seript crc-"../gzoportal /OL-DynamicMessare/lib/Cpanlayers /Cortrol/Dynanicleasure. jo">a/ I
script> ’
<body> ‘=;
]

<div style="width: auto ; haight:68@px"id="map"»¢/div>
<div ig="controls"r
enl in="ratralTnggle"s
<dir
<input fyppe="ratia” naome="ty1e" wvalue="none" ‘a="roteToggle” anclick="
luggl=Conlrol{Liis) ;" checked="checked" /%

i
<1ix
<input type-"radic” nome-"tyse" walue-"line" io-"liveToggle" onclick-" 1
tozgl=Controlftais);" /> H
<label for-"linzToggle"»Dikujar lincc</labels
<fLiz
1i»
<input ftype="radic” name="tyae" value="polygon" id="polyvgonTozglz" onclick="
toggl=Control{tais);" />
<label for="pclygon oggle”:libujar pcligono</label>
/i
<fuly
< ddus
{script src="measure-and-draw. jsU type="text/javascript’r</soript>

</dlv align="czrtar">
cscript defer="defer" tppe="text/jsvascript"s

war layerl = new Openlaper<. Iaper WS ("Redes d= Flectricicad®,
"hilp://luieliusl 8881/ geuserver/ows fwm"

[layer<: “Flertricity”,

Lransparenl: "L

transitionCffzct: "resize"});
map. addLaver (laverl}):

-Figura 83: Cédigo para habilitar la herramienta de mediciones.
El cddigo es el mismo que para 'pl.html' a excepcion del cddigo que se muestra en la figura

83, situado al principio de la definicion de la variable de mapa, para ello necesita un par de

JavaScript: 'DinamicMeasure.js' y 'measure-and-draw.js'.

También necesita las llamadas para cargar los controles en el visor, que se escribe junto a los

demas controles, también se afiade uno nuevo estableciendo la vista general del visor, ya que
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en la linea de cédigo correspondiente dentro de cuando se nombra la variable 'var map' no

admite ninguna sentencia de 'zoomExtension' debido a la herramienta.

Estas sentencias son:

- map.setCenter (new OpenLayers.LonLat (18.46, 49.85), 14);

- map.addControl(new OpenLayers.Control. ArgParser());

- map.addControl(new OpenLayers.Control.Measure());

Queda por tanto los visores creados con LeafLet p1_LL_gglhtml y google.html.

Lo primero es insertar los 'scripts' que llaman a los JavaScript de LeafLet dentro de la seccion

<head>:
<link rel="stylesheet" href="http://cdn.leafletjs.com/leaflet-0.7.3/leaflet.css" />
<script src="http://cdn leafletjs.com/leaflet-0.7.3/leaflet.js"></script>

Se copia el <head>, el <header>, la leyenda y el <footer>de los anteriores HTML y se

comienza a disefiar el cuerpo del nuevo HTML.
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</ heads
<body onloog="init()">
<div td="#map" stylc="widzk: 180% ; height: B608px":<¢/divy

¢seript sre-"http://lacalhost 18988/ jz/leaflet. je"r4/script>
sscript sre="http://localhcst:8888/js/ajex. S5 re/saript>
¢script sre="http://localhcst :BBBE/ j=/GecISON. s s /script>
suripl sre="hblp://localliosl ;89867 js/ jsuny. js " 2</suripls
¢seript sre="http://localhost 18888/ js/promise. js"»</scrint>

¢script sre="http://localhcst:B88E/ js/proid.is </ scripts
<script src-"http://localhcst 18886/ js/projileaflet.j= " ></seripts
{script src="http://localhost:sdse/js/jgrery.js »¢/script?
¢script sre="http://cade.jouzry. com/-query-1.18.1 nin. js">¢/scripts
<suripl sre="hl_p:i/loteliusl: 88387 js/L. TileLayer . BellerhS, js"2</sLripls
¢srript  twpe='tex-/Javascrint's
funczion init() {
vEr crs = new L.Proj.CRS("EPSE:3514" ,"+proi=krovak +lat @=43.5 +lon 8=24.33333333333323
\alpha=30. 26813072222222 1k=0.0959 1% _8=8 1y 8=0 icllps=bosscl
+TONESAE=5ES, /b,488,49,H,8,8 +units=m +nc_dets",4
origin: [-95120G.37, -92@8493.37],
resvlulions: [
4301. 9699CRRILRT,
2445.3843239<703 ,
1222,99258818583,
611.406250852017,
SH5. /EBI24BISI00,
152 B740625,
706.4378512632292,
IR.21R515631A 4R,
12.19225761316G15,
9. 55462896525781 ,
4. 77731445252891
2, SBE6S/2i05 /584,
1.19433861315703,
8. 597 Ip4386578013,
A.J9RSA1537893A7

T

ver map = L.map('#nap’'. |
center: [19.815,18.457,
zoom: 1@,
Crs: crs
s
var wms = L.tilelaver.wms("ittp://zeoportal.cuzk. cz/WMS_ORTOFOTO_PUE/WNService.aspx”

)

E

layers: "GR O3TFOTCRSE",
styles: ",

fornst: “imzgz/png,
transparenz: true,

version: Ui03.8%5
attrihtion: "(r) C7=2rh 0FFire frr Surveying, ¥aping and Cacastre (CIFK)",
crs; crs

Bl

wms.addTc{map);

ver layerl = pew L.tileLayer.wms('hTtp://localhoss:B4El/geoserver/ows/ ums',
[layers: 'Eleetricity’,

Furmal: ‘Imdgefpng';

~ransparent: true,

poirterCursor: truc

i

-Figura 84: Cédigo con los parametros de transformacion del sistema de referencia EPSG:5514 y llamada al
servidor WMS del Geoportal checo y los datos cartograficos en el servidor GeoServer.

En la figura 84 se muestra el cédigo para la transformacion del sistema cartografico, datum y
elipsoide del EPSG:5514, para que esta transformacion funcione correctamente, se necesitan

todos los 'scripts' que aparecen al principio del cédigo.

Como se puede observar, las llamadas a las capas de LeafLet, se nombran:' var wms=

U

L.tileLayer.wms("..." . Como se puede ver en la sentencia, la llamada a las capas
y

predeterminadamente crean capas teseladas, otra ventaja respecto a OpenLayers, que antes
de crear la primera capa base de la ortofoto se observa del mismo modo como se introducen
las resoluciones predeterminadas para la carga caché de las capas que se nombran

posteriormente, asi como se hizo en la seccién de GeoServer para crear el Gridset para el

WMTS. Por tanto, el servicio WMTS no es necesario para LeafLet, ya que este 'JavaScript'
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crea capas teseladas para todos los elementos. La ultima sentencia que carga la capa de redes

eléctricas se repite para el resto de capas del servidor de GeoServer.

var baseMaps = {
"Ortofoto™ : wms,

I

var overlayMaps ={

"Redes de electricidad”: layerl,
“"Redes de Aguas": layer2,

"Med dc Gas™: laycrd;
"Redes de comunicacion": layerd,
"Limites Administrativos™: layer5,

"Acometidas de agua": layere,
“Vias de Lomunicacion": layer/,
"Lugares de interes": layeré

1;

L.control.layers(baseMaps, cverlayMaps).addTo(map);
L.control.scale().addTo{map);
L.control.attribution{) . addToi{map);

var url = http://localhost:8881/geoserver/ous/wms’;

L.tilelayer.betterkms(url, {

layers: 'Water', 1
transparent: true, .
format: 'image/jpeg' [ 2ol
-add™ 5 e ¥
}).add7o(map) a=r
-Figura 85: Edicion de la capa base y las capas superpuestas, herramienta GetFeaturelnfo, llamada a los controles

del visor.

En la figura 85 se muestra el disefio obligatorio para establecer la capa base (baseMap) y las
capas superpuestas (overlayMaps), como se describio en la explicacion previa de LeafLet, se
edita el nombre que se muestra en el cuadro control de la lista de capas del visor, a
continuacion aparecen los controles que se incluyen en el visor y por dltimo las lineas de
cddigo que establecen las capas que se muestran con la herramienta GetFeaturelnfo para
LeafLet usando el 'JavaScript betterWms.js'. Se muestra la invocacion a la capa de redes de
agua y para el resto de las capas con informacién en sus atributos son las mismas cambiando

el nombre en la sentencia 'layers0 y la variable URL, siendo para cada capa diferente.

Por ultimo queda el google.html, que en vez de cargar el WMS de la ortofoto del servicio del
Geoportal checo, carga tres capas de Google: Una ortofoto (el mapa que se carga en la
aplicaciéon Google Maps 'Tierra'), una capa terreno de relieves y una capa de Google que
muestra las carreteras y las calles con sus nombres correspondientes (el mapa comun que se
visualiza con la aplicacién Google Maps). Este HTML no tiene GetFeatureInfo debido a la

incompatibilidad entre las dos herramientas.
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Como los anteriores visores, este HTML comparte el <head>, el <header>, la leyenda y el

<footer> de los anteriores HTML, pero con un cuerpo diferente.

LLUUY

MR R

Mmook

<div style="width:186%; height: 186%" id="map"></div>
<script src="http://flocalhost: 8888/ menu/main.j="></script>
<script src="http://code.jguery.com/jquery-1.18.1.min.js"></script>

Ui L

<script src="http:/flocalhost: 8888/ js/ajax.js"></script>

<script src="http://localhost:8088/js/Ge0lS0ON.js"»</script>

<script src="http://localhost:8888/j=/jsonp.js"></script>

<script src="http://localhost:B8888/j=/promise.js"></script>

<script src:"http:fﬁmaps.google.comfmapsiapifjs?u:Bﬂsensor:false")(!script)
<script src="http://localhost:8888/menu/layver/tile/Google.js"»</script>
<script src="http://localhost;8888/js/jquery.js"></script>

<script type='text/javascript'>

var map = new L.Map('map', {center: new L.latlng(49.846444, 18.45663889), zoom: 15});
var osm = new L.Tilelayer('http://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{¥y}.png"};

var layerl = new L.tilelayer.wms('http://localhost:8881/geoserver/ows/wms"', n
{layers: 'Electricity',

format: 'image/png',

transparent: true,

pointerCursor: true

78 s

-Figura 86: Sentencia para la creacion del visor con la herramienta de adhesiéon de capas de Google.

Se necesita el JavaScript correspondiente en esta herramienta, que en la figura 86 aparece en
las lineas 62 y 63. En este caso no se carga la ortofoto del Geoportal checo debido a que una
de estas imagenes de Google es una ortofoto, que se llama 'OSM' en la linea 69 se muestra
como se recupera del servidor de Google con una sencilla sentencia. Las demas capas se

cargan de la misma forma que se han cargado en el fichero anterior p1_LL_ggl.html.
Para cargar las demas capas de Google se utilizan las siguientes sentencias:

- var ggl =new L.Google();

- var ggl2 = new L.Google(' TERRAIN');

- map.addLayer(ggl);

- map.addLayer(ggl2);

En esta ocasion se define la capa de los limites administrativos como capa base debido a que
si se pone una capa de Google, hay capas de disefio propio que no se visualizan
correctamente, por lo tanto se afaden las siguientes sentencias a las seccién 'var

overlayMaps{...}' donde se cargan las capas superpuestas.
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- "OSM": osm.
- "Google TERRAIN":ggl2.

- "Google":ggl.

Fesiaurace Yytopna 11

m

==ih
Leafk

~rrar cim by

il / Sheet Limites
Ead de Aguse Red Elécxmica 3 ,Nsllund Foute Administrativos
WAl SEwEr 7 LRRNOW E.ed.&s de [ Counrava uonove
_ Ditinkingwater far stf | pwViliage Conmisicacifa nistiet Reote [Clonea  Accmatidas de
7 Watter Sewer profeile - Medum Vulage Red Gas # Telewnics 7 | iarving-Doly  Agua
& . # Lk nitans . | atiore P Erzilrmand i am i e - ki

-Figura 87: Visor de Google Maps con las capas del servidor de GeoServer.

El tiinico HTML que falta es el que ofrece los servidores, las descargas de los PDF originales

(a partir de los que se digitaliz6 todas las capas) y el archivo completo de los metadatos.

Este HTML tiene un disefio sencillo con una serie de tablas que contienen dichos enlaces
clasificados por categorias. Los archivos PDF estan guardados en una carpeta dentro de la

carpeta contenedora de los archivos del Geoportal.
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Plasos PDF Originales [ Servidores WFS |8
Telefonica (Telefonia) |

CSW Capscidades Base de dsfos |
CEW Capacidades Base de datos
GetRecordByld

li FLRL LT

-Figura 88: Visualizacion del HTML de servicios y descargas.

7-. CONCLUSIONES.

Realizar este Proyecto Fin de Grado ha aportado mucha riqueza cultural a mi experiencia
personal, sobretodo porque gran parte de este proyecto lo he realizado en un pais extranjero
de Erasmus que no se hablaba mi lengua materna y realmente apenas el inglés, aunque es de
agradecer que la comunidad universitaria tienen un alto nivel de inglés con el que he tenido
que familiarizarme para no solo comunicarme con el tutor, sino resolver dudas y formular
preguntas sobre detalles técnicos de este proyecto. También ha sido una experiencia el tener
que aprender desde cero a programar en HTML, con sus dificultades y sus alegrias cuando
ves que las cosas van funcionando, y sobretodo mucho tiempo perdido cometiendo errores
para aprender de ellos. De la misma forma también ha sido fundamental los conocimientos
adquiridos en la asignatura de Infraestructura de Datos Espaciales en la Universidad

Politécnica de Valencia con José Carlos Martinez Llario como profesor. Al trabajar en otro
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pais ha sido complicado a la hora de realizar una implementacién de un servidor web con
OpenLayers debido a la incompatibilidad de los sistemas de coordenadas, teniendo que
buscar otro JavaScript, conocido como LeafLet, con el que ha resultado mas facil hacer un
visor que carezca de deformaciones y la grata posibilidad de cargar mapas de Google a los
que los usuarios puedan estar mas acostumbrados, aun asi implementar un HTML con
OpenLayers o con LeafLet requiere de unos conocimientos avanzados de los que se requiere
unas bases superiores a las que se puedan impartir en un Grado ajeno a informatica o ya de
un nivel de Postgrado con el que se pueden evitar ciertos errores que no he sabido corregir
con mis limitados conocimientos en la materia. Pero me sirve para desear ampliar mis
conocimientos cursando un nivel superior a la carrera de Ingenieria de Geomatica y poder

realizar un trabajo parecido de un nivel superior.
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http://inspire.ec.europa.eu/
- Geoportal checo UNMZ http://www.unmz.cz/urad/pravni-predpisy-r27
- Gloria Calzada Viniegra. 12/2010. El lenguaje KML. - Informacién sobre el lenguaje KML.

http:/lwww.google.es/url?sa=t&rct=j&q=Eesrc=s&source=web&cd=3&ved=0CDMQF]ACahUKEwi
WkdXo1ZTGARWD6RQKHVfDAIU& url=http%3A%2F %2 Fpdi.topografia.upm.es%2Fm.manso%
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2Fdocencia%2FIDE2010-
Complementos%2Ftrabajos%2FKML_GloriaCalzada.pptx&ei=sVOAVAbONoPTU9eGg6g1&usg=AF
QjCNH2vXOm8iwNylVeXX8Bkre ALVQuDg&sig2=wVfgM39Yk1kml-
Xwantykw&bom=bv.96041959,d.d24 & cad=rja

- Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia. 7/11/2013. Catalog Services (CSW) Version
2.0.2.:

wwuw.idee.es/resources/documentos/RD_csw_v2_0_2.pdf
- Geoportal IDE. Consejo Superior Geografico. http://www.idee.es/

- Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia. 15/10/2013. Web Feature Service (WES)
Version 1.1.0. :

www.idee.es/resources/documentos/RD_wfs_v2_0.pdf

- Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia. 23/02/2012. Web Map Service (WMS)
Version 1.3.0.:

www.idee.es/resources/documentos/RD_wms_v1_3.pdf
- Informacion sobre KOVIN: http://inspire.gov.cz/kovin
- Informacién sobre WCS obtenida y resumida de Wikipedia.

- José Carlos Martinez Llario. 2014 Introduccién a las IDE y Marco Legal, Componentes de la

infraestructura de datos espaciales, pagina 8 a 13

-PostGreeSQL: www.postgresql.org/about/

9.- AGRADECIMIENTOS Y DEDICATORIAS.

Para empezar quiero agradecer a mi tutor checo el Doctor David Vojtek por el tiempo que
me ha dedicado y sus conocimientos sobre la informacidn cartografica del sistema de la
Republica Checa, el cual no dispone de un servicio cartografico gratuito como el espafiol y

me ha proporcionado informacién privada de empresas y del proprio sistema cartografico
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checo que él, como investigador, si dispone de una forma gratuita y eficiente y, por supuesto,
por ayudarme con las traducciones de la informacion privada de estas empresas que estan
unicamente en checo, que es un idioma bastante dificil y que de mi estancia de 5 meses alla
solo he podido aprenderme palabras basicas sin llegar a poder entablar una conversacion
debido a que es un idioma parecido al ruso, sin raices latinas apenas, pero por lo menos con
alfabeto latino (no cirilico como el ruso). También he de agradecer a mi tutor en Espafia, José
Carlos Martinez Llario, que sin ser mi tutor inicial, ya que en un principio el proyecto iba a
terminarlo fuera pero por problemas de tiempo no ha sido asi, se ha ofrecido a ayudarme a
terminar el proyecto, aun teniendo a otras muchas personas que también ha escogido la rama
de IDE para realizar el proyecto, su trabajo en la direccion de la facultad y su trabajo también
con las clases, ha encontrado tiempo para dedicarmelo con mis consultas en su despacho y
por su paciencia a mis preguntas por correo a veces un tanto banales y por no haber
consultado la teoria correctamente y por su brevedad en contestar a los mismos, rapidez que
es un tanto insdlita considerando sus ocupaciones y en comparacion a otros profesores que
quizad no dispongan de tanto trabajo. Por ultimo y no por ello en menos consideracion,
agradecerles a mis padres el esfuerzo y el apoyo econdémico para ayudarme a terminar una
carrera universitaria de la que ellos no han podido disfrutar en persona, y sobretodo el
apoyo moral que me dieron al principio cuando yo consideraba que era algo que estaba fuera
de mi alcance y que antes de cursarla estaba fuera de mis ambiciones personales por el
mismo motivo. Esto me ha ensefiado que cualquier meta es posible si uno se lo propone y se

esfuerza para conseguirlo y se puede aplicar a cualquier faceta de la vida.
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