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RESUMEN

El contenido de este trabajo trata sobre el disefio y desarrollo de una red de
caminos y carreteras para permitir el calculo de rutas del municipio de Santa Eularia des
Riu a través de internet, a través de un visualizador web.

Se ha descargado informacidn cartografica creada por organismos oficiales
espafioles, como son el Instituto Geografico Nacional, se ha tratado para obtener una red
de caminos y carreteras ajustada al municipio y se ha alojado en PostgreSQL, un sistema
de gestidn de base de datos relacional, en la cual se han terminado de realizar los ajustes
necesarios para obtener una red funcional y adaptada para pgRouting, es una extensién
que afade ruteo y otras funcionalidades de andlisis de redes a bases de datos
PostGIS/PostgreSQL.

Una vez obtenida la red funcional se ha cargado en Geoserver, un servidor web
utilizado para publicar la cartografia y permitir acceder a ella a través de los servicios web
establecidos por el Open Geospatial Consortium.

Se ha disefado y programado una pdgina web que incluye un visualizador web
interactivo en el cual los usuarios pueden seleccionar un punto de origen y destino de la
ruta que desean calcular. En este visor web el usuario podra visualizar una ortofoto, el

limite del municipio, los recursos turisticos y la ruta calculada.

Todo se ha realizado utilizando Unicamente software libre y gratuito.
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1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto es proporcionar a los vecinos, visitantes y personales
interesadas en Santa Eularia des Riu una herramienta con acceso via internet que permita
visualizar la ruta entre dos puntos seleccionados por ellos. Se obtendrd cartografia del
municipio y se creara un visor web, en el cual se mostrara la ortofoto del Plan Nacional de
Ortofoto Aérea del afio 2015, el limite municipal, las rutas de consulta del usuario, el cual
obtendrd dos resultados, siendo la ruta mas rdpida y la ruta mas corta y los nombres de
las distintas playas o calas, nucleos urbanos, puntas o cabos (estos suelen ser miradores),
museos y construcciones antiguas o de interés, como torres de vigia, molinos, pozos e
iglesias.

Actualmente existen recursos via internet que proporcionan ya lo que busca obtener
este proyecto, como por ejemplo Google Maps, pero para el caso concreto del municipio
de Santa Eularia des Riu estos visores web no contienen todos los caminos que existen
actualmente en el municipio y esto provoca que no se pueda mostrar una ruta continua
hasta el punto seleccionado como destino por el usuario, dado que muchas zonas de la
isla solo son conocidas por sus habitantes locales. También cabe destacar que hoy en dia
no existe nada parecido en este municipio desarrollado por el ayuntamiento, ya que hace
relativamente unos afios no existia ningln visor web proporcionado por esta
administracion publica.

Ermita de "Sa
Creu d'en Ribes®

Jose Padilla

Fig. 1: Imagen comparativa de caminos entre google y mi red de rutas.

Se pretende también la utilizacion de las versiones mds modernas de los softwares
comunmente utilizados en este tipo de aplicaciones, como son las nuevas versiones de
PostGIS/PostgreSQL y Openlayers, para adaptar el proyecto a una version mas actual del
programa.
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2. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA
La memoria de este proyecto se ha estructurado de la siguiente forma:

En primer lugar, se ofrece una introduccion del funcionamiento de pgRouting y de la
arquitectura cliente-servidor. Ademas se ha afiadido una descripcion del municipio de
Santa Eularia des Riu y el ambito geografico del trabajo, y una descripcién de cada uno de
los programas que han sido utilizados en este proyecto, junto con la funciéon que cumple
cada uno.

En el tercer capitulo se explica el proceso de obtencién de la cartografia de los
diferentes organismos oficiales y su tratamiento en QuantumGis, preparando las capas
para su carga en la base de datos.

El cuarto capitulo trata sobre el proceso de creacién y preparacion de la base de datos
y de los procesos que se han seguido, tras la carga de datos, en la creacién de una red
valida y funcional para pgRouting. Se mostraran algunos ejemplos de cdlculo de rutas
utilizando algoritmos que proporciona pgRouting y se creara una funcién de calculo de
ruta por medio de uno de los algoritmos de pgRouting mas adecuada al objetivo del
proyecto.

A continuacion se explica la importacién de datos en el servidor Geoserver, con sus
debidas consultas SQL hacia la base de datos, sus estilos y la informacién que este ofrece

a través de las peticiones GetCapabilities a éstos.

Por ultimo se detalla la creacion del visor web, la incorporacion de los diferentes
servicios comentados y la programacion del visualizador cartografico.

Al final de la memoria se encuentra la conclusién, las aplicaciones futuras, las
referencias bibliograficas y los anexos.
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3. INTRODUCCION
3.1. Introduccién a pgRouting

PgRouting afiade la funcionalidad de enrutamiento y otras funcionalidades de
andlisis de una red para PostGis/PostgreSQL. Un precursor de pgRouting fue pgDijkstra,
escrito por Sylvain Pasche de Camptocap, fue extendido mas tarde por Orkney y
renombrado a pgRouting. El proyecto es soportado y mantenido actualmente por
Georepublic, iMaptools y una comunidad de usuarios.

PgRouting es un OSGeo Labs proyecto de la OSGeo Foundation e incluido en
0OSGeo Live.

PgRouting proporciona funciones para:

e All Pairs Shortest Path, Johnson’s Algorithm 1
e All Pairs Shortest Path, Floyd-Warshall Algorithm ™
e Shortest Path A*

e Bi-directional Dijkstra Shortest Path [l

e Bi-directional A* Shortest Path (!

e Shortest Path Dijkstra

e Driving Distance

e K-Shortest Path, Multiple Alternative Paths [l
e K-Dijkstra, One to Many Shortest Path [

e Traveling Sales Person

e Turn Restriction Shortest Path (TRSP) [l

e Shortest Path Shooting Star [?!

PgRouting estda disponible bajo la licencia GPLv2 y es apoyado por una comunidad
cada vez mayor de personas, empresas y organizaciones.

PgRouting pagina web: http://www.pgrouting.org

[1'Nuevo en 2.0.0 pgRouting

(2l Interrumpidas en pgRouting 2.0.0
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3.2.  Descripcion del entorno de actuacion

El municipio de Santa Eularia des Riu ocupa el sector suroriental de la isla de
Eivissa, del archipiélago y provincia de Illes Balears. Con una superficie de 153,48 km? y un
perimetro de 170 km es el segundo mayor de la isla.

Isla de Eivissa

L)

Municipio de: Santa
Eularia des Riu

-

Fig. 2: Situacion del municipio de Santa Eularia des Riu.

A 1de enero de 2011, la revisién del padréon municipal mostraba una poblacion de
33.734 habitantes, con una densidad de 219 hab/km?. La poblacién de Santa Eularia des
Riu representa alrededor de un 24% del total de la poblacidn ibicenca. Alrededor del 73%
de la poblacidn vive en los diversos nucleos urbanos del municipio y un 27% es poblacién
diseminada.

El territorio municipal esta dividido en cinco parroquias: es Puig d’en Valls, Jesus,
Sant Carles de Peralta, Santa Eularia des Riu y Santa Gertrudis de Fruitera. Estas
constituyen en la actualidad una subdivisidn civil del municipio con cierto uso
administrativo ya que coinciden con las entidades singulares y los distritos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Su origen deriva de las antiguas demarcaciones eclesiasticas
denominadas de igual manera.

Cada parroquia esta dividida en una zona urbana, con uno o varios nucleos de
poblacidén, y otra rustica. La delimitacion de las zonas urbanas estda definida en el
planeamiento municipal vigente. La edificacion en la zona rustica es principalmente
diseminada aunque existen algunas pequeiias agrupaciones o nucleos rurales.
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Sant Carles de Peralta

Santa Gertrudis de Fruitera

Santa Euléria des Riu,

Fig. 3: Delimitacion de las parroquias.

Las zonas rusticas de las parroquias estan divididas a su vez en “véndas”. Estas
son, desde antafo, la division territorial tradicional de la isla de Eivissa. Inicialmente, la
“vénda” constituia una agrupacion de “casaments” o casas payesas proximas que se
organizaban para la realizacidn de trabajos comunitarios y actos festivos. Con el paso del
tiempo estas se establecieron como unidades territoriales mas o menos definidas,
delimitadas por accidentes geograficos y caminos. Esta demarcacion se estructurd sobre
los antiguos “quartons” en los que se dividid la isla tras la conquista catalana en el siglo
XII. El nidmero de “véndas” y sus limites territoriales han ido variando con el tiempo
adaptandose a las variaciones demograficas y a las necesidades de cada época. A finales
del siglo XVIII fueron creadas la mayoria de las parroquias ibicencas, constituyéndose
como una divisién territorial de orden superior a las “véndas”, las cuales pasaron a ser
una subdivisién del dominio parroquial. Entrado el siglo XIX, se organiza la isla en
municipios a partir de la agrupacién de las parroquias. A mediados del siglo XX, debido a
la implantacion del Catastro, cuya division municipal es el poligono, la organizacién
territorial tradicional basada en “véndas” y parroquias cae en desuso, quedando solo para
uso administrativo estas ultimas. Por ser un patrimonio histérico, cultural y social, tanto
del municipio como de toda la isla.
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Fig. 4: Delimitacion de las “véndas”.
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3.3. Software utilizado

Para este proyecto se ha requerido utilizar gran variedad de software debido a las
diferentes funciones que se han tenido que realizar. Todos estos programas son libres y
se presentan como alternativa a otros programas de pago. Uno de los objetivos de este
proyecto es mostrar que pueden llevarse a cabo proyectos de calidad sin utilizar caros
programas con licencias de pago. La excepcidn ante esto es el sistema operativo, que ha
sido sobre Windows 10.

A continuacién se van a explicar los distintos programas utilizados en este
proyecto.

3.3.1. Geodatabase: PostgreSQL/Postgis

PostgreSQL

Fig. 5: Logotipos de PostgreSQL y Postgis

PostgreSQL

Es un sistema de gestidn de base de datos relacional orientado a objetos.
Actualmente es uno de los SGBDR de cddigo abierto mas potente del mercado
comparable a otras opciones comerciales. A dia de hoy se distribuye la version 9.3.13,
siendo esta la version utilizada en este proyecto. Sus principales caracteristicas son:

e Permite implementar la arquitectura cliente —servidor.

e Base de datos 100% CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) y ACID (atomicidad,
consistencia, aislamiento y durabilidad).

e Integridad referencial.
e Implementacion del estandar SQL92/5QL99/5SQL2003/5SQL2008.

e Soporta multiples tipos de datos a parte del estandar y permite definir nuevos
tipos.

e Incorpora funciones de diversa indole y permite la declaracién de funciones
propias, asi como la definicion de “triggers” (disparadores).

e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

e Permite la gestion de usuarios y permisos.
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Postgist

Es un médulo que afade soporte espacial a PostgreSQL convirtiéndolo en una
GDB. Actualmente se distribuye la versién 2.2, siendo esta la utilizada en el presente
proyecto. Sus principales caracteristicas son:

e Compatible con los estandares de Open Geospatial Consortium (OGC).

e Libreria GDAL con multitud de sistemas de referencia, proyecciones y tipos de
coordenadas.

e Soporta varios tipos de datos espaciales.
e Posee multiples funciones espaciales.
e Permite importar y exportar datos a otros formatos (shapefile, DXF, OGR

e Multitud de clientes SIG (Quantum SIG, gvSIG, Autocad Map 3D, ArgGIS, etc.),
tanto libres como propietarios, permite visualizar y editar datos de Postgist.

e Los principales servidores de mapas web permiten la conexidn a datos Postgis
(Mapserver, Geoserver, Mapguide, ArcGIS).

La GDB PostgreSQL/Postgis se instala en el equipo servidor (local).

3.3.2. Cliente SIG: Quantum GIS

Un cliente SIG es una aplicacién informatica que permite visualizar y tratar
informacién geografica de diversas fuentes a través de sus diferentes herramientas y
comandos. En este proyecto representa la aplicacién que se conecta con la GDB y permite
visualizar, introducir, editar y consultar la informacidn de las capas, tanto alfanumérica
como espacial.

De toda la oferta de clientes SIG libres (Quantum GIS, gvSIG, Kosmo, uDig, Tatuk

GIS, etc.) se ha seleccionado para este proyecto Quantum GIS por ser una aplicacién con
multiples funcionalidades y tener la mejor compatibilidad con PostgreSQL/Postgis.

7 QGIS
W«
| ) —® Trademark

Fig. 6: Logotipo de Quantum GIS
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QGIS es una aplicacion SIG de escritorio de cédigo libre. La versién 2.14.3 es la que se
ha utilizado en este proyecto. Sus principales caracteristicas son:

e Permite conexion, visualizacion edicidn y consulta de datos PostgreSQL/Postgis asi
como de otras GDB.

e Permite importar y exportar multiples tipos de datos vectoriales y raster.
e Permite conexiones WMS y WFS.
e Posee varias herramientas de analisis espacial.

e Interfaz de usuario amigable.

En este proyecto se ha instalado en el equipo servidor. Como aplicacion cliente esto
no es necesario, pudiendo trabajar desde cualquier equipo conectado al servidor
utilizando la red local.

3.3.3. Visor web: HTML, APACHE TOMCAT, GEOSERVER y OPENLAYERS

Una aplicacidon web es un programa informatico que los usuarios pueden emplear
accediendo a un servidor web a través de internet o de una intranet mediante un
navegador web (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Chrome, etc.). Una de las principales
ventajas es que actlan como clientes ligeros con independencia del sistema operativo y
sin necesidad de distribucién ni instalacion de software, por lo que son faciles de
actualizar y mantener. Una aplicacién web, si asi se desea, es accesible desde cualquier
equipo conectado a internet, por lo que pueden ser empleadas por multitud de usuarios.

Para el desarrollo del citado visor web se han utilizado los elementos siguientes: el
lenguaje HTML, el servidor de mapas web Geoserver, el servidor web Apache y
Openlayers 3.

HTML

HTML significa “Hypertexted Markup Language” (Lenguaje de Marcas de
Hipertexto). Es el lenguaje de programacién predominante en el desarrollo de péaginasy
aplicaciones web. Este lenguaje permite crear la estructura del visor web. Los
documentos HTML son almacenados en servidor y se accede a ellos via internet o intranet
desde el navegador web del equipo cliente donde son ejecutados.

HTML

Fig. 7: Logotipo de HTML (version 5).

LOCALIZACION Y ENRUTAMIENTO DE RECURSOS TURISTICOS Y OTROS PUNTOS DE INTERES DEL
MUNICIPIO DE SANTA EULARIA DES RIU.



TRABAJO FIN DE GRADO

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

Geoserver

Es un servidor ampliamente utilizado para compartir, procesar y editar
informacién geoespacial.

A Geoserver se pueden importar capas en formato vectorial como SHP, acceder a
bases de datos como PostGIS, Oracle y otras, subir cartografia en formatos raster como
GeoTiff, ECW y mas y anadir informacion conectando el servidor con servicios WMS o
WES creados por otros organismos.

Ademas la aplicacién permite afiadir diferentes estilos a las capas que tengamos
alojadas en él en formato sld. Permite asignar diferentes estilos a cada capa, dando la
posibilidad de previsualizar desde la misma aplicacidn. La versién instalada para este
proyecto es la 2.9.1.

tb‘ GeoServer

Fig. 8: Logotipo de Geoserver.
Apache TomCat

Es un servidor de servlets, programas utilizados a través de un navegador web.
TomCat permite anadir estas aplicaciones, que el administrador del servidor podra
gestionar desde su Manager, e incluye herramientas para su configuracién y manejo,
permitiendo acceder a ellas, asi como detenerlas o arrancarlas.

Apache TomCat es una aplicacion web libre desarrollada por Apache Software
Foundation a la que se puede acceder desde el propio navegador web y que utilizaremos
para hacer funcionar GeoServer.

4
ache

SOFTWARE FOUNDATION

Fig. 9: Logotipo del servidor web Apache TomCat
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Openlayers

Es una libreria JavaScript Open Source que permite publicar de forma sencilla
mapas dinamicos en una pdagina web.

Se trata de un cliente ligero que permite la integracién de servicios de
visualizacién de mapas sobre navegadores web. Estos clientes funcionan mediante la
interactuacioén de los siguientes elementos:

e Un navegador web.

e Una API (Application Programming Interface).

e Un documento HTML que contendrd la visualizacion a modo de pégina
web.

e Una programacién JavaScript.

Para este proyecto se ha utilizado OpenlLayers 3.

Fig. 10: Logotipo de OpenLayers.

A continuacién podemos observar un esquema del flujo de la informacién durante
la utilizacidn del visor web, donde en la Geodatabase estard la capa de la red de viales y
como cartografia la ortofoto del municipio, el limite del municipio y sus topédnimos.

SERVIDOR
APLICACION WEB
GEODATABASE
(Postgresa/Postgis HTML % APACHE & 3 USUARIOS
CARTOGRAFIA GEOSERVER

Fig. 11: Esquema del flujo de trabajo del visor web desarrollado.
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4. CARTOGRAFIA

En los siguientes apartados se describe la informacién geografica empleada para el
servidor WMS, sus principales caracteristicas como formato, tipo de entidad, proyeccion,
etc., asi como la fuente de informacién de la que provienen.

Se debe tener en cuenta que los WMS tienen la capacidad de leer los datos en sus
formatos originales (dgn, shapelife, geotiff, ecw, conexiones a bases de datos Postgis,
etc.) y generar como producto de salida una imagen, por lo que esto evita tener que
transformar el formato de almacenamiento de los datos.

Es fundamental que las capas de informacion geogréfica se encuentren
georreferenciadas, para conseguir superponer capas de distintas fuentes, pero no
necesariamente tienen que estar en el mismo Sistema de Referencia de Coordenadas, ya
que este se puede definir posteriormente en el servidor WMS, el cual posee la capacidad
de reproyectarlas. Pero para evitar cualquier inconveniente toda la cartografia estara en
EPSG:25831.

Se ha empleado el software de QGIS para analizar, modificar y crear cada una de las
capas que finalmente se afiadiran al servidor.

4.1. Origen de los datos

El Instituto Geografico Nacional proporciona, por medio de su Centro Nacional de
Informacién Geografica, la posibilidad de descargar cartografia entre una gran variedad
de productos. Esta cartografia puede ser descargada gratuitamente si se confirma que no
va a ser utilizada para un uso comercial, habiendo aceptado previamente su licencia de
uso.

Desde el catalogo de productos ofrecido, se han descargado los siguientes
productos:

e Ortofotografia del PNOA de maxima actualidad

PHOA MAXIMA ACTUALIDAD:

Moszaicos de ortofotos del PNOA (Plan Nacional de Ortefotografia Aérea) méds recientes dispeonibles, en formate ECW, sistema gecdésico de referencia ETRSES
y proyeccion UTM en su huso correspondiente. La unidad de distribucion y descarga es la hoja del MTNS0 (Mapa Topografico Nacional 1:50.000), resultado de
componer un mesaice con las ortofotos correspondientes a cada heja del MTNS0. Un mosaice de Maxima Actualidad por hoja MTNS0 se forma seleccionando
de entre teda la informacien de ortofotografia PNOA disponible, aguella que tenga una fecha de referencia mas reciente, v en case de ceincidencia, se
seleccionara la que tenga un tamafio de pixel menor. Cada mosaico va acompafiade de un archivo de metadatos (XML) v un archivo shape (comprimide en
formato ZIP) formado por recintos que indican, para cada pixel del mosaico, Ia resolucién geométrica v la fecha de toma de Ia ortofotografia.

Descargar Grafico con fechas de vuelo

Fig. 12: Descripcion del PNOA
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El Plan Nacional de Ortofotografia Aérea consta de una serie de fotografias aéreas
de gran resoluciéon que realiza el IGN para producir ortofotografias aéreas y modelos
digitales del terreno de todo el territorio espafiol. Estas fotografias se utilizan ademas
para la realizaciéon de cartografia e informacién geografica y son acordes con el espiritu de
la Directiva INSPIRE por promover la produccion centralizada de datos geograficos y su
aprovechamiento entre diferentes organismos.

Se han descargado las fotografias que corresponden con la zona que ocupa el drea
que abarca el municipio, en este caso son las hojas 772, 773, 798 y 799 del afio 2015.

e (CartoCiudad

CARTOCIUDAD:

Cartografia de las Administraciones Plblicas de la red viaria urbana e interurbana con continuidad topoldgica asegurada en toda Espafia. La unidad de
distribucion es un archive ZIP por cada provincia, que contieng diversos archives en formato shapefie correspondientes a las capas de Lineas Limite
municipales (capa Municipio), Fondo Urbano (capas Manzana, Lineas_Auxiliares, Toponimo), Red Viaria (capa Tramog), Portales v Puntos Kilométricos (capa
Portal_PK) y Codigos Postales (capa Codigo_Pestal). El resto de capas de CartoCiudad no esta disponible a descarga, puede consultarse en el servicio de
mapas de CartoCiudad. Mas informacion sebre el producte en www.cartociudad. es/portal

Descargar

Fig. 13: Descripcion de CartoCiudad.

CartoCiudad es un proyecto colaborativo entre distintos organismos de cobertura
nacional que contiene cartografia urbana. Sus capas provienen de laDGCy el IGN y se
puede acceder a ellas mediante un geoportal lamado CartoVisor y servicios web. La
cartografia se descarga en un formato .zip con la cartografia de toda la provincia de
Baleares e incluye multiples capas. Para este caso solo es necesaria la capa de tramos
viales, la cual contiene distintos tipos de carreteras, vias urbanas, caminos, etc, y la capa
de Municipio, para tener el limite que abarca este proyecto. Aunque también proporciona
una capa de topdnimos que es requerida para este proyecto, lamentablemente su
informacién es escasa.

e BTN25
BTH25:

g Archives vectoriales en formato shapefile (SHP) corr a la Base Topografica Nacional a escala 1:25.000, en su versién inicial (BTN25v0) y con
: Cacas di Retama cobertura completa para Espafia. Contiene 88 capas de informacion geografica que abarcan datos topograficos y teméticos, concebidos para su explotacion
e } mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y capaces de servir de soporte tanto a consultas geograficas, como a la produccién de productos
v 5 cartograficos. Se esta trabajando en la realizacién de BTN2S version1, permitira disponer de una informacién geografica continua, con redes de transporte
e hidrografia preparadas para permitir un analisis espacial mas eficiente. Se pone a disposicion del usuario esta version inicial BTN25v0 porgue representa una
245 N-«'_{i\ F?tH;LE da Retama vision conjunta y homogénea de la totalidad del territeric con la resolucién gue este producte asegura, aungue no se garantice la continuidad de los elementos

o) en su totalidad. La unidad de descarga es un archivo ZIP por cada hoja de BTM2S. En la informacian auxiliar se ofrece un fichero KML en el que se detalla para
S cada hoja, el afio de vuelo PNOA, el afic de formacién vy las fechas de otras actuaciones gue hayan podido realizarse en e=a unidad de produccidn. Sistema
Geodésico de Referencia ETRSES en la Peninsula, Izlas Baleares, Ceuta y Melila, y REGCANSS en las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84)

y proyeccion UTM en el huso correspondiente.

Descargar Documentacién auxiliar BTH25

Fig. 14: Descripcion de BTN25
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La Base Topografica Nacional es una base de datos geografica continua que cubre
todo el territorio nacional y se crea a partir de las fotografias del PNOA mientras que

acuerdos con comunidades auténomas permiten obtener datos actualizados de mayor
resolucion.

El CNIG nos permite descargar un archivo .zip con una gran cantidad de capas de la
BTN con informacién sobre delimitaciones territoriales, elementos hidrograficos,
edificaciones y construcciones, redes e infraestructuras de transporte y mas. De entre
todas estas nos quedaremos con una, la de topénimos.
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Fig. 15: Numeracion de las hojas del BTN25.

4.2. Tratamiento de la cartografia descargada

A continuacidén se va a explicar los distintos procedimientos y herramientas

utilizadas sobre los datos descargados para preparar su carga en el servidor y su posterior
visualizacidn en el visor web.

4.2.1. Limite municipal
Es un archivo en formato shp con EPGS:4258 (se debe transformar a 25831), el

cual es usado para recortar diferentes capas, delimitar el limite municipal sobre la

ortofoto y servira para sefalar al usuario en el visor web dentro de que area puede
realizar consultas de rutas.
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4.2.2. Ortofoto PNOA 2015

Una vez descargados estos datos obtenemos cuatro imdgenes raster, cada una
correspondiente con las hojas ya nombradas, en formato ecw y su sistema de referencia
de coordenadas en ETRS89 huso 31. Cargamos estos archivos en QGIS para su
visualizacién, tal y como muestra la siguiente imagen (en amarillo se muestra el limite del
municipio):

Fig. 16: Ortofoto PNOA 2015 de la isla de Ibiza.

Como se puede observar en la imagen, no se requiere una imagen tan grande. Por
lo tanto se procede a unir las cuatro imagenes raster y posteriormente recortarlas para
adaptarlas mejor al area que ocupa nuestro municipio, obteniendo el siguiente resultado:

Fig. 17: Ortofoto PNOA 2015 recortada.
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4.2.3. Tramos viales

Es un archivo en formato shp con EPGS:4258 el cual serd transformado a
EPGS:25831 por medio de QGIS (como ya se mencioné anteriormente el servidor
trabajara en EPGS:25831). Al cargar esta capa en QGIS vemos que tenemos la mayoria de
viales de toda Baleares, por lo tanto el primer paso sera eliminar los viales de las islas de
Mallorca, Menorca y Formentera, ya que no entran dentro del municipio, el
procedimiento es muy simple, activamos la herramienta de edicidn de la capa,
seleccionamos con la herramienta seleccion los tramos viales del resto de islas y los
eliminamos.

Una vez eliminada la informacién innecesaria, el siguiente paso es visualizar la
capa de tramos viales junto a la capa poligonal del municipio y averiguar cual es el
procedimiento adecuado para recortar los tramos viales que contiene el municipio.

Fig. 18: Visualizaciéon en QGIS de la capa municipio y tramos viales.
Estudiando los limites del municipio muchos cruces de caminos se encuentran

fuera de este, por lo tanto si recortamos directamente con la capa poligonal del municipio
se perderia la continuidad de estos tramos de estos tramos viales.
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Fig. 19: Ejemplo de cruce de caminos ubicado fuera del municipio.

Como muestra la imagen anterior, aunque el cruce de caminos este ubicado fuera
del municipio no se debe eliminar puesto que se perderian datos necesarios para trazar
rutas. La solucién adoptada es la ampliacion del poligono municipal para asi abarcar estos
casos. Para generar este nuevo poligono se selecciona la herramienta vectorial de
geoproceso “buffers” y la aplicamos sobre la capa. La distancia de “buffer” seleccionada
es de 100 metros (se han realizado muestras aleatorias y ninguna era superior a 100 m).

' Buffer(s) ? x

Capa vectorial de entrada
| Municipio_POL v

[] Usar sélo objetos espadiales selecdonados

Segmentos a aproximar | 5 El

(®) Distandia de buffer | 100 |

(") Campo de distancia de buffer
PCAT1 W

[T] pisolver resultados de buffer
Archivo shape de salida

| || Explorar |

[+] Afiadir resultado al mapa

0% I Aceptar || Cerrar |

Fig. 20: Opciones de la herramienta “buffer” y resultado obtenido para el ejemplo.

Como resultado se obtiene una nueva capa poligonal mayor que la capa original,
como muestra la siguiente imagen:
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Fig. 21: Nueva capa resultado del “buffer”.

Con esta nueva capa poligonal se procede a recortar la capa de tramos viales por
medio de |la herramienta de interseccion.

7 Interseccian 7 >

Capa vectorial de entrada
Municipio_buffer v
[] usar sélo ohjetos espaciales seleconados

Capa de interseccién
‘TRAMO_VIAL v

[] usar sélo objetos espacdiales selecdonados

Archivo shape de salida
| | | Eqlorar |
[+] afiadir resultado &l mapa

| 0% | Aceptar | cemar |

Fig. 22: Opciones de la herramienta interseccion.

Obteniendo asi una nueva capa de tramos viales la cual solo contiene los viales del
municipio. El siguiente paso es revisar esta nueva capa eliminando los caminos que no
son publicos, casos concretos donde el camino actia como acceso a una vivienda
diseminada siendo considerado un camino privado, eliminar también los caminos que han
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guedado sueltos o estan fuera del limite municipal después de la interseccion de capas y
la digitalizacion de los caminos que no figuren en la capa.

Fig. 23: Ejemplo de caminos que salen del limite municipal.

Para conocer si un camino es o no es privado se deben visualizar la capa de
ortofoto y la de tramos viales al mismo tiempo. Estudiando la visualizacion que nos
proporciona QGIS de ambas capas y por conocimiento del terreno se decide si ese camino
debe ser eliminado. Actualmente no existe todavia un inventario de caminos publicos
proporcionado por el Ayuntamiento de Santa Eularia des Riu. En la siguiente imagen
vemos un ejemplo de caminos privados, marcados en lila.

Fig. 23: Ejemplo de caminos privados.
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Para la digitalizacidn de los caminos que no figuran en la capa, se procede de una
forma parecida, visualizando en QGIS la ortofoto y la capa de tramos viales localizamos
aquellos caminos que no estén digitalizados y se digitalizan de forma manual. Para
digitalizar un camino se siguen unos pasos, primero se activa la edicién en la capa
deseada, seguidamente se selecciona la herramienta de afiadir objeto espacial y lo vamos
dibujando utilizando la ortofoto como guia.

Fig. 24: Ejemplo de camino digitalizado.

Después de digitalizar el camino QGIS nos muestra una ventana con los campos para que
sean rellenados, pueden ser rellenados ahora o mas tarde. Una vez rellenados los datos,
aceptamos y QGIS guarda los datos introducidos en la tabla de la capa, se visualiza el
camino digitalizado, se guarda la edicidn y se sale de ediciéon, de esta forma el camino ya
esta digitalizado.

TIPO_V_DES |mmino & |

TIP_VIA_IN | MNLLL |

NOM_VIA |mmino & la ermita| & |

Fig. 23: Ejemplo de introduccion de nuevos atributos a la tabla tramos viales.
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Una vez eliminados los caminos privados y digitalizados los caminos que no
figuraban, se obtiene lo siguiente:

Fig. 24: Capa tramos viales resultado.

Ahora solo queda un paso para acabar con esta capa, corregir los errores que
contiene la geometria, para ello se usa la herramienta comprobador de topologia. Esta
herramienta de QGIS es un complemento que permite encontrar errores de topologia en
capas vectoriales.

La topologia describe las relaciones entre puntos, lineas y poligonos que
representan las caracteristicas de una regidn geografica. Con este inspector de topologia
se pueden mirar los archivos vectoriales y comprobar la topologia con varias reglas.

QGIS tiene una funcidon de edicidn topoldgica incorporada, que es ideal para la
creacién de nuevas caracteristicas sin errores. Pero los errores datos existentes y los
errores inducidos por el usuario son dificiles de encontrar. Este plugin ayuda a encontrar
este tipo de errores a través de una lista de reglas.

Como estamos editando una capa de lineas vamos a ver las reglas que
necesitamos de esta herramienta:

e No debe superponerse: requiere que las lineas no se superpongan
con las lineas de la misma clase (o subtipo) de entidad. Esta regla se
utiliza en aquellos segmentos de linea que no se deberian duplicar.

LOCALIZACION Y ENRUTAMIENTO DE RECURSOS TURISTICOS Y OTROS PUNTOS DE INTERES DEL
MUNICIPIO DE SANTA EULARIA DES RIU.



TRABAJO FIN DE GRADO

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

e No debe intersectarse: Requiere que las entidades de linea de la
misma clase (o subtipo) de entidad no se crucen ni se superpongan
entre si. Las lineas pueden compartir extremos. Esta regla se utiliza
para lineas de contorno que nunca se deben de cruzar entre si o
en los casos en los que la interseccion de las lineas se debe
producir Unicamente en extremos.

e No deben quedar nodos colgados: Requiere que una entidad de
linea deba tocar las lineas desde la misma clase (o subtipo) de
entidad en ambos extremos. Un extremo que no esté conectado
con otra linea se llama nodo colgado (dangle). Esta regla se utiliza
cuando las entidades de linea deben formar bucles cerrados,
como cuando definen los limites de las entidades poligonales.
También se podria utilizar en los casos en los que las lineas se
conectan generalmente con otras lineas, como con calles. En este
caso, las excepciones se pueden utilizar alli donde la regla se viola
ocasionalmente, como con segmentos de calle sin salida.

e No deben quedar pseudonodos: Requiere que una linea se
conecte, por lo menos, con otras dos lineas en cada extremo. Las
lineas que se conectan con otra linea (o con ellas mismas) se dice
gue tienen pseudonodos. Esta regla se utiliza donde las entidades
de linea deben formar bucles cerrados, como cuando definen los
limites de los poligonos o cuando las entidades de linea se deben ' .
conectar de forma légica con otras dos entidades de linea en cada
extremo, igual que con segmentos en una red de transmision,
marcdndose las excepciones para los extremos que originan las
transmisiones de primer orden.

Estas son las reglas que se utilizan en esta capa, aunque existen mas reglas no son
necesarias para este trabajo, pero hay que tener en cuenta unas excepciones. Para la
regla de no se debe intersectar no se aplicara en el caso de pasos elevados, donde una
carretera pasa por encima de otra, en el municipio Unicamente hay un caso.

Fig. 25: Caso paso elevado.
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La otra excepcion sera para la regla no deben quedar nodos colgados, puesto que
al recortar la capa de viales con la del municipio creamos nodos colgados y las calles sin
salida o finales de caminos seran otro caso de nodo colgado que no debe considerarse un
error.

Fig. 26: Caso calle sin salida.

Teniendo estas excepciones en cuenta se seleccionan las reglas topoldgicas
nombradas anteriormente y se validan para que QGIS muestre los errores sobre la capa
vectorial como muestra la imagen siguiente:

k\.)’ &y R NENEAL AN ™

% Topelogy Checker Panel n

vV id %
Capa ID del objeto espadal [l

a0 252
1 \.gecmema duplicada  viales 254
2 geometria duplicada  viales 256
3 geometria duplicada  viales 258
4 geometria duplicada  viales 260
5 geometria duplicada  viales 262
5 geometria duplicada  viales 324
7 geometria duplicada  viales 326
3 geometria duplicada  viales 328
g geometria duplicada  viales 330
10 geometria duplicada  viales 332
11  geometria duplicada  viales 567
12 geometria duplicada  viales 582
13 geometria duplicada  viales 5735
14  geometria duplicada  viales 5736
15 geometria duplicada  viales 5748
16 geometria duplicada  viales 5757
17  geometria duplicada  viales 6860
18 geometria duplicada  viales 6933
19 geometria duplicada  viales 7128
0 geometria duplicada  viales 7152
21 geometria duplicada  viales 7198
22 geometria duplicada  viales 7203
92 geometria duplicada  viales 7204 ¥
Mostrar errores Se encontraron 1049 errores

Fig. 27: Validacion de la topologia
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Como podemos ver en la imagen el panel de la derecha nos marca los distintos
tipos de error y nos permite realizar un zoom a esa zona donde se produce el error para
poder estudiarla y corregirla.

Para corregir los errores se debe activar la edicion de esta e ir corrigiendolos caso
por caso. Aunque la herramienta marque mas de 1000 errores, muchos de ellos son por
nodos colgados de finales de caminos o calles sin salida. En realidad solo hay 7 errores por
solape de lineas, un error de interseccion, el cual es el paso elevado y por tanto
realmente no es un error, pero en el caso de los pseudonodos si que mostraba bastantes
erroes. Para corregirlos se ha tenido que comprobar a que linea conectar cada extremo
para asi eliminar los pseudonods.

Fig. 28: Ejemplo de error por pseudonodos.

Con esto concluye la preparacidn de la capa de viales, dando como resultado la siguiente
red de viales, teniendo una tabla de atributos con 9601 objetos y tres campos:

Fig. 29: Capa de viales resultado.
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,f Tabla de atributos - viales @ Objetos totales: 9601, filtrados: ¢
/B RE b LIS
TIPO_V_DES TIP_VIA_IM MNOM_VIA
a Via urbana CARRE CAP DE 5'EMPED...
, , TIPO_V_DES: Descripcion del tipo de via, via
0 Via urbana CARRE CAP DE SEMPED... - - .
urbana o camino.
2 Via urbana CARRE DE UARDIACA VI...
3  Viaurbana CTRA PM-501 TIP_VIA_IN: Indica el tipo de via que es, si es
4 Viaurbana CARRE RIU TASMESL carretera convencional, carretera de altas
g Viaubans CARRE prestaciones, camino, calle, etc.
s Via urbana CARRE ML
NOM VIA: Es el nombre de la via.
; ia urbana CTRA PMy-812-2 -
a Caming -398 MLELL
g Camino -998 MNLEL
10 Via urbana CARRE ML

Fig. 30: Tabla de atributos de viales.

Este archivo shp es la red que utilizara pgrouting para calcular los distintos tipos
de ruta en nuestro visor web.
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4.2.4. Toponimia

Como se vio en la imagen de la Fig.15 son seis archivos en formato shp con
EPGS:4258 el cual sera transformado a EPGS:25831 por medio de QGIS (como ya se
menciond anteriormente el servidor trabajard en EPGS:25831). Al cargar esta capa en
QGIS vemos que tenemos la mayoria de topdnimos de casi toda Ibiza, por lo tanto el
primer paso sera unir las seis capas puntuales y posteriormente cortarlas con la capa
poligonal del municipio. Para unir las capas se emplea la herramienta de geoproceso
unioén, la cual unira las seis capas en una sola, haciendo mas facil su recorte con la capa
poligonal que delimita el municipio. El resultado de este proceso de unir y recortar es el
gue muestra la siguiente imagen:

Fig. 31: Capa puntual de topdnimos.

Hay que recordar que esta capa se utilizara en el visor web para marcar los
distintos recursos turisticos del municipio, los cuales son playas o calas, puntas o cabos,
torres, museos, iglesias, ermitas, urbanizaciones y pozos, el resto de topdnimos no
interesan para este trabajo. Si se comprueba la tabla de atributos vemos solo interesan
dos campos, la etiqueta y el tipo_0801.

ETIQUETA TIFO 0801
Cala Roja 030327
i Cap Martinet 080330
Es Serral 020214

Fig. 32: Tabla de atributos de toponimos.
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Para conocer a qué tipo de topdnimo le pertenece cada cédigo hay que descargarse el
documento proyecto_btn25.pdf y consultar la tabla del apartado 0801 Topdnimo Sin
Geometria, donde vemos la siguiente tabla

ATRIBUTO: | 0801P01 | TIPO TIPO_0801 | CodelList

080111 | COMARCAS GRANDES Y MEDIANAS

080116 | COMARCAS MENORES Y GRANDES PARAJES DE 1
080214 | PARAJES

080322 | MARES Y OCEANOS

080325 | ESTRECHOS, GOLFOS Y BAHIAS PRINCIPALES
080326 | ESTRECHOS, GOLFOS Y BAHIAS MEDIANAS
ESTRECHOS, GOLFOS, BAHIAS PEQUENAS, CALAS,
080327 | RADAS

080328 | SALIENTES COSTEROS PRINCIPALES

080329 | SALIENTES COSTEROS MEDIANOS

080330 | SALIENTES COSTEROS PEQUENOS, CABOS, PUNTAS
080337 | PLAYAS PRINCIPALES

080338 | PLAYAS MEDIANAS

080339 | PLAYAS PEQUENAS

080520 | BARRIOS EN CIUDADES GRANDES

080521 | DISTRITOS EN CIUDADES GRANDES

Tabla 1: 0801 Topdnimo sin geometria.

Comprobando esta tabla solo nos interesan los topdnimos de salientes costeros
(suelen ser miradores), playas y barrios. El resto de topdnimos serdn creados
manualmente.

Para no estar consultando continuamente la tabla de topdnimos del BTN25 se crea
un nuevo campo en la tabla de topdnimos, llamado tipo_nom, asi se obtiene un campo
que indica que tipo de recurso es con letras y no con nimeros. Para crear un nuevo
campo en una tabla en QGIS hay que activar la edicién de la capa y seleccionar la opcidn
de nuevo campo, darle un nombre al nuevo campo y su tipo, que para este caso es texto
(cadena) con una longitud de 100 caracteres.

/. ARadir campo ? -

Mombre | tipo_nom |
Comentario | |
Tipo Texto (cadena) -

Tipo de proveedor string

4k

Longitud | 100]

Cancelar

Fig. 33: Creacion de un nuevo campo.
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Al crear el nuevo campo, tenemos que rellenarlo, puesto que solo tiene valores
NULL. Para rellenar el campo rapidamente aprovechando el cédigo del BTN25 se realiza
una seleccion de objetos espaciales por medio de una expresion. Por ejemplo si el campo
tipo_0801 tiene como cddigo 080338, que se refiere a playas, se realiza una seleccién por
atributos, que sera el codigo 080338 y con la expresién tipo_nom="Playas’ y se hace clic
sobre actualizar lo seleccionado. De esta forma se rellena el campo mucho mas répido. Al
rellenar todos los objetos se puede eliminar el campo TIPO_0801.

| abc tipo_nom  w | =|E | Playas' || Actualizar todo | | Actualizar lo seleccionado

o~
I:—I'IQUI:—I'A TIPO_0a801 tipo_nom &

71 Penyes FR.oges 030330 Flayas

N Funt= Blanca 030330

Fig. 34: Rellenar campos.

Solo queda un paso para tener preparada esta capa para el servidor. Generar los
puntos de los recursos turisticos que faltan.

Se activa la edicion de la capa y se localiza sobre la ortofoto el recurso que

gueremos introducir, ponemos un punto sobre el recurso y rellenamos los campos
ETIQUETA y tipo_nom. Obteniendo esta capa puntual final.
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e

@0

Fig. 35: Capa de recursos turisticos resultado.

La localizacion de los distintos recursos, ya sean museos, iglesias, pozos, algunas
playas, se han realizado desde el conocimiento del propio municipio y con la ayuda de Ia
pagina web del Ajuntament de Santa Eularia des Riu, el cual proporciona informacién

sobre patrimonio y turismo.
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4.3. Estilos

Necesitamos obtener los estilos de las capas en formato .sld para subirlos a
GeoServer junto a su capa correspondiente para que cada una se vea con el estilo que
queramos. QGIS ofrece la posibilidad de exportar los estilos de las capas utilizadas en el
proyecto en dicho formato, lo cual es muy interesante.

7 Propiedades de la capa - Municipio_POL | Estilo ? *

= simbolo dnico -

Unidad Milimetro -
Transparenda: O%I
€ Etiquetas Color -
E Campos Simbalos en grupol | | Abrir biblioteca
@ Representacién v i 1 ! [
. o Relleno sencilo {
isualizar
(JG) Acdones

’ f Uniones

3 N faranied | |
corners  diagonal  dotted green land water wine

Iu Diagramas
q Metadatos

Variables

Cargar estilo |
Guardar Avanzado ¥

Guardar estilo L4 Archivo de estilo de capa de QGIS. ..
Guardar como predeterminado Ardhivo SLD...
Restaurar predeterminado
MNormal = | Modo de mezda de objetos espadales Mormal -
Afiadir...
Cambiar nombre al actual...
(predeterminado)
Estlo Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Fig. 36: Exportar estilos desde QGIS en sld.

Sin embargo, existe un pequefio error en la forma en la que QGIS exporta archivos
.sld ya que aunque estos muestran correctamente detalles como el color, tipos de borde
o rellenos, no incluyen informacidn relacionada con la escala a la que queremos que se
muestre cada capa o las etiquetas. Como la capa de recursos turisticos va a mostrar un
campo etiqueta, es necesario un programa alternativo para obtener los estilos. La
solucién planteada es el programa AtlasStyler.

4.3.1. Creacion de los estilos en AtlasStyler

AtlasStyler es un programa libre creado por Stefan Tzeggai que permite crear
estilos y exportarlos en el formato .sld correctamente, tal y como queremos subirlos a
GeoServer. Aunque el desarrollador ha abandonado el proyecto hace un tiempo, adn es
posible descargar la aplicacién y utilizarla para crear los archivos sld.
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La aplicacién funciona subiendo los archivos y seleccionando manualmente las
condiciones de cada estilo. Tiene una opcién de visualizar los estilos de forma simple,
cuando el Unico objetivo es establecer una forma o color determinado o cambiar la
visualizacién en funcién de un campo concreto.

J AtlasStyler: toponimia.shp X
b Dibuj i i d I ni d
Modo de uso: O facil @ experto F’ 1bujar categorias usando valores Unicos de un campo.
| Colores y plantilla
Las filas de la tabla tienen menis Campo de valor | TIPO_NOM (String) = [ w | Aplicar
emergentes. Un campo de escala red | . B s
indica que la vista previa esta fuera del : simbolo para "todos los demas Plantilla:| O
rango valido. :
e |nom tipo esca | esca. | fi Simbolo Valor Etiqueta
v[Text . [Etiquetas 0 @) ALLOTHERS_RULE_ID ofros =l
Unig... |Categorias: 0 @
O Ermita Ermita
(@) Iglesias Iglesias
Q Museo Museo
O Parajes Parajes =
(@) Playas Playas
(@) Pozos Pozos
Q Salientes, cabos y puntas Salientes, cabos y puntas
(@) Torres Torres
[ ] Urbanizacion Urbanizacion =
Escala: 1:90.958
Agregar todos los valores || Agregar valores ‘ | Remover | ‘ Remover tode AV
Agregar nuevo | | Duplicar | |Remover | | A
Vista previa automatica v 4 x

Fig. 37: Ventana de edicion de estilos en AtlasStyler.

Sin embargo, seleccionando estilos avanzados, podemos seleccionar detalles como el
rango de las escalas en el que se va a mostrar. Ademas para afadir etiquetas se debe afiadir a
cada capa un tipo de estilo.

Los estilos con los que se visualizaran las rutas calculadas se crean desde QGIS,
estableciendo una conexidn WFS con geoserver cargamos las capas en el proyecto y creamos sus
estilos en sld. El motivo de que tenga que crearse asi es por un simple motivo, como la capa es
una vista SQL, hasta que no se realiza la obtencidn de las coordenadas no se visualiza ninguna
ruta, por ese motivo se debe dar estilo desde el WFS de GeoServer y no desde el archivo shp.

4.3.2. Caracteristicas de los estilos

La siguiente imagen muestra con la peticion GetLegendGraphic la leyenda de los
recursos turisticos y se puede ver el estilo aplicado, son de estilo sencillo. En el visor web
el punto se ve a cualquier escala, pero el nombre del recurso no aparece hasta que el
usuario haga zoom hasta una escala 30.000, entonces el nombre aparece.

El limite del municipio no es mas que un poligono sin relleno con un borde
amarillo y los distintos tipos de rutas calculadas son de color rojo y azul.
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O otros

O Ermita

O lglesias

O Museo

@ Pozos

O Playas

Q) Parajes

) Salientes, cabos v puntas
O Torres

Fig. 38: Estilo de la capa de recursos turisticos.

5. DESARROLLO DE LA GEODATABASE
5.1. Implementacion de PostgreSQL y Postgis

El primer paso para implementar la GDB en el equipo servidor ha sido instalar
PostgreSQL siguiendo los siguientes pasos:

1. Se ha descargado de la pagina web oficial de PostgreSQL
(https://www.postgresgl.org/)el ejecutable para Windows 64 bits con la
version 9.3.13 (ultima actualmente).

2. Una vez descargado el archivo se ha procedido a su instalacién
cumplimentando la informacién solicidata.

K¢ Instalacisn — [m] b4 & Instalacisn - [m] b

Instalar - PostgreSQL Terminada la instalacién de PostgreSQL

Bienvenido a |a instalacion de PostgreSQL. El programa terming la instalacién de PostgreSQL en su ordenador.

danzar Stack Builder al finalizar?

. N
instalar herramientas adidonales, controladores v

aplicaciones para complementar |a instalacidn de
PostgreSQL.

Stack Builder puede ser usuado para descargar e

PostgreSQL PostgreSQL

Packaged by:
-

cD

ENTERPRISEDE

Packaged by:
‘DB’

ENTERPRISEDB

< Atrds Siguiente > Cancelar < Atrds Terminar Cancelar

Fig. 39: Ventanas de inicio y final de la instalacion.
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3. Mediante la aplicacion Stack Builder, que se instala junto a PostgreSQL, se
pueden descargar e instalar herramientas adicionales, controladores y otros
complementos para PostgreSQL. A través de esta se han instalado los
diferentes controladores que permiten la conexion con otras aplicaciones.

25 Stack Builder 3.1.1 X

Fleasze select the applications you would like to install.

- Add-ons, tools and utiities
ER

Database Drivers
[V pgIDBC v9.4.1208-1

(8 ol <olODBC (32 bit) v09.05.0300-1

"¢ psqlODBC (54 bit) v03.05.0300-1

[+~ Database Server

[+ Registration-required and trial products

[+ Replication Solutions

[+]--pm- Spatial Extensions

[+ Web Development
The offidal PostgreSQL ODBC driver {32bit version). Packaged by EnterpriseDB.
Source code download: http: ffwww.enterprisedb. com/products fdownload. do

< Back Mext > Cancel

Fig. 40: Instalacion de controladores a través de Stack Builder.

Una vez instalado PostgreSQL se ha instalado Postgis. Para ello se ha vuelto a utilizar la
aplicacién Stack Builder, la cual tiene en su apartado de Spatial Extensions la opcidn para
instalar Postgis version 2.0.6.

&8 Stack Builder 3.1.1 %

Please select the applications you would like to install.

E|l- Categories
[+ Add-ons, tools and utilities

-

[ Database Server

h- Registrationrequired and trial products

P- Replication Solutions

(- Spatial Extensions

[~ PostGIS 2.0 for PostgreSQL 9.2 (32 bit) v2.0.6

¥ PostGIS 2.0 for PostgreSQL 9.2 (64 bit) v2.0.6

[T PostGIS 2.1 Bundle for PostgreSQL 9.2 (32 hit) v2. 1.5
----- [T PostGIS 2.1 Bundle for PostgreSQL 9.2 (64 hit) v2. 1.8
[ \Web Development

< Back MNext = Cancel

Fig. 41: Instalacion de Postgis a través de Stack Builder
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Una vez instalada la extensidn Postgis sobre PostgreSQL ya tendremos la GDB en el
equipo servidor. Su administracion se realiza con la aplicacion pgAdmin Ill, que se instala
junto a PostgreSQL. Su interfaz grafica facilita la gestion de la GDB.

W pgadminll - m] *

File Edit Plugins View Tools Help

¥ @ 8k -

: : \S

ot = : Properties | Statistics Dependencies Dependents Ed
Server Groups

=] @ Servers (2) Property Value
Y Postarescl 2.3 (ocalhost:5433) Description PostgresqQL 9.3

@[] TFG (ocahost:5432) service

Hostname localhost
Host Address

Port 5432

Service ID postgresqgl-x64-9.3
Maintenance database

Username postares

Store password? No

Restore environment? No

Connected? No

Fig. 42: Interfaz grdfica de pgAdmin Ill para la administracion de PostgreSQL/Postgis.

5.2. Creacidn de la base de datos e implementacion de la extensiéon pgRouting

Lo primero es iniciar pgAdmin lll y crear un nuevo servidor local, para este caso el
servidor serd llamado TFG (Trabajo Final de Grado) para distinguirlo mejor de otros
espacios de trabajo.

[ serverlocalhost st

Properties 55 55H Tunnel  Advanced

Mame TFG
Host localhost
Port 432
Service

Maintenance DB postares

Username postares

Store password

Calour [

Group Servers

Help OK Cancel

Fig. 43: Propiedades del nuevo servidor local.
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Una vez creado el servidor local creamos una base de datos, llamada mydatabase,
en la cual hay que cargar las extensiones postgis y pgrouting, tal y como muestra el
siguiente cédigo. Pgrouting puede ser descargado desde esta pagina
http://pgrouting.org/download.html

=1+ |_| mydatabase
EEI---@ Catalogs (2]
--U» Event Triggers (0)
----- parouting
- plpgsal
o postgis
EI@ Schemas (1)
- € public

|—— crear la base de datos 0 “W) slony Replication (0)
CEREATE DATABASE mydatabase; [=l~|_] postgres
\o mydatazbase =& Catalogs (2)
% Event Triggers (0)
E—:I"% Extensions (4)

-- afiadir funciones postgis o adminpack
CREATE EXTENSION postgias - parouting
= plpgsql
-- afiadir funciones pgrouting e postgis
CREATE EXTENSICN pgrouting: @ Schemas (1)

..... M Slony Replication (0)

Fig. 44: Implementacion de las extensiones postgis y pgrouting en la base de datos.

Una vez realizado este paso ya podemos empezar a trabajar con pgrouting en
nuestra base de datos.

5.3. Creacion delared
5.3.1. Cargar los datos de la red

Para poder empezar a trabajar con pgRouting hay que importar a la base de datos
la red, que es la capa de viales del municipio que se ha preparado anteriormente. Para
simplificar la carga de esta capa se ha instalado un plugin en pgAdmin lll, este plugin es
Postgis shapefile and DBF loader 2.2.

Abrimos el plugin, se afiade el archivo, buscandolo en el directorio donde lo

guardamos, introducimos su sistema de coordenadas (EPGS:25831) y en opciones hay que
seleccionar la opcién de generar geometrias simples en vez de multiples geometrias.
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PostGlS Connection
View connection details...
Import  Export
Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm
EATFG\PREPARACION CAPAS\SHP VIALES FINAL\viales.shp public  viales geom 25831 Create O
&) Import Options x
UTF-8 DEF file character encoding H
Optio| O Preserve case of column names :EHCEI
Log Window O Do not create 'bigint' columns |

Ky

Create spatial index automatically after load

|

Lead only attribute (dbf) data

K

Load data using COPY rather than INSERT

|

Lead inte GEOGRAPHY column

&

Generate simple geometries instead of MULT| geometries

Fig. 45: Importar archivo shp a la base de datos.

Una vez importado se debe haber creado una nueva tabla llamada viales, dentro
del apartado de tablas de la base de datos. No hace falta importar ninglin archivo mas.

En esta imagen se muestran los datos de la tabla viales que son un identificador
Unico por enlace de carretera (gid), la descripcion del tipo de via (tipo_v_des), el tipo de
via (tip_via_in), el nombre de la via (hom_via), longitud en kildmetros de las vias
(shape_leng) y su geometria (geom, en versiones anteriores se llama the_geom).

gid serial HOT NULL,

tipo v _des character varying (100},
tip wvia in character varying (23},
nom via character varying (100},
shape leng numeric,

geom geometry(LineString, 25831),

Fig. 46: Datos de la tabla viales.

Esto permite visualizar la red de carreteras como una capa PostGIS en software
GIS, por ejemplo en QGIS. Aunque no es suficiente para calcular rutas, ya que no contiene
informacién topoldgica de la red.

LOCALIZACION Y ENRUTAMIENTO DE RECURSOS TURISTICOS Y OTROS PUNTOS DE INTERES DEL
MUNICIPIO DE SANTA EULARIA DES RIU.



TRABAJO FIN DE GRADO

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

5.3.2. Calcular la topologia de la red

Para poder empezar a trabajar con pgRouting aun hace falta un paso mas, hay que
asegurarse que los datos proporcionan una topologia de red valida o correcta, que
consiste en informacion sobre la fuente (source) y el destino (target) de cada linea o
enlace por carretera.

Si los datos de la red no disponen de dicha informacidn, como es en este caso, se
debera ejecutar la funcion pgr_createTopology. Esta funcion asigna un origen (source) y
un destino (target) a cada linea y se puede “ajustar” vértices cercanos dentro de una
cierta tolerancia.

pgr_createTopology ('<table>', float tolerance, '<geometry column',
'<gid>")

Primero se afiaden las columnas de origen y destino, después se ejecuta la funcién
pgr_createTopology y a esperar. Dependiendo del tamafio de la red el proceso podria
tardar un par de minutos a horas. También requiere suficiente memoria ram para guardar
datos temporales. Dentro del Query de pgAdmin se introduce el siguiente cédigo:

.'r,f::' Query - mydatabase on postgres@localhost:3432

CRERTE TABLE viales File Edit Query Favourites Macros WView Help
{ : ~ y : E . 2
gid serial NOT NULL, : = | 'E'E' | & | & | 4 %3 QH] & | ¢ | O mydats

tipo_w_des character wvarying (100},
tip_wvia_in character varying(23),
nom_wvia character wvarying(l00), Previous queries
shape_leng numeric,

geom geometry(LineString,25831),
sgurce integer,

target integer,

SQL Editor | Graphical Query Builder

ALTER TABLE wviales ADD COLUMN "scurce™ integer;
ALTER TABLE wviales ADD COLUMN "target™ integer;

SELECT pgr_createTopology('viales', 0.00001, 'gecrrj', Ygid');

Fig. 47: Creacion de los datos origen y destino dentro de la red.

Una vez realizado esto también se ha creado una nueva tabla que contiene los
datos de origen y destino de la red (elementos puntuales)
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Fig. 48: Visualizacidn de la red como una capa PostGis desde QGIS.

A modo de comprobacién se va a utilizar dos funciones de pgRouting para calcular
la ruta mas corta y asi asegurar que la red esta correctamente creada.

Dijktra

La funcion Dijktra calcula la ruta mas corta entre un punto de origen (source) y un
punto destino (target) de la propia red, aparte de requerir esos dos datos también
necesita el gid y un coste. El coste hay muchas formas de definirlo pero para este caso

concreto sera la distancia en kildmetros (shape_leng).

Ejemplo del calculo de ruta con la funcién Dijktra:
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SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous gueries

H SELECT seg, idl A4S node, id2 AS edge, cost FROM pgr_dijkstra(’'
SELECT gid &S id,
sgurce::integer,
target::integer,
shape_leng{: :double precision A5 cost
FROM wiales"',
30, &0, false, false);

<

Jutput pane
Data Output | Explain Messages History

seq node |edge | cost
integer integer| integer| double precision

1 i] 30| 5044 40.0239556245
2 1/ @052 6040 237.213160856
3 2| 2769 6041 4.45343968225
4 3| 3304 6042 £9.2250654358
5 4 908 6043/ 191.784717903
6 5| 6461 8135 1.2273%9602387
7 & 4731 3393 168.910378249
8 7| 4732 4487 151.78E8069417
9 8| 5651 9430 272.338274157
0.8 Unix

Fig. 49: Calculo de ruta mds corta con la funcion Dijktra.

En el panel de salida, si se toma la primera fila, se obtiene la secuencia de la fila O,
el identificador del nodo 60, identificacién del borde 5044 (-1 para la ultima fila) y el coste
del traslado desde 60 a 5044. Esta funcidn no devuelve una geometria, devuelve
Unicamente una lista ordenada de nodos.

Camino mas corto A*

A-Star es un algoritmo de enrutamiento conocido. Afiade informacidn geografica
al origen y destino de cada linea de la red. Esto permite la consulta de enrutamiento a
partir del nodo mds cercado al objetivo de la busqueda en el calculo del camino mas
corto.

Para poder utilizar esta funcidn se requiere de una preparacion previa, hay que
afadir las columnas de coordenadas, donde x1, y1 son las coordenadas del punto de
inicio de la arista y x2, y2 son las coordenadas del punto extremo del borde.
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L4

ALTER TRRLE wiales ADD COLUMN x1 double precisicon:
ALTER TARLE wiales ADD COLUMN vl double precisicon;
ALTER TRBLE wiales ADD COLUMN x2 double precisicn:
ALTER TRRLE wiales ADD COLUMN w2 double precisicon;

UPDATE wiales S5ET xl
UPDATE wviales 5ET wl

UPDATE wiales SET x2
UPDATE wviales SET w2

= 5T_x(5T_FointH(geom, 1});
= 3T_w({5T_PFointM{geom, 1)};

= 5T_x(53T_FointH(geom, S5T_NumPoints (geom)));
= 5T_w(5T_PointlN(geom, 5T _NumPoints {geclrh IR

Output pane

Data Cutput Explain

Messages History

Query returned successiully: 9600 rows affected, 1704 ms execution time.

Fig. 50: Creaciodn de las columnas X1, Y1y X2, Y2 y cdlculo de sus valores.

La funcion de la ruta mas corta A-Star es muy similar a la funcidn Dijkstra, aunque
esta busca los nodos mas cercanos al punto de busqueda.

Para realizar el cdlculo con A-Star se realiza de la siguiente forma.

£

[l SELECT seq, idl AS node, id? BAS edge, cost FROM pgr_astar(’

SELECT gid AS id,

source::integer,

target::integer,

shape leng::double precision 45 cost,
®1, vl, =2, w2

FROM vialesd|',

false, falae):;

[=3]

Qutput pane

Data Output | Explain

Messages History

edge

cost

integer | integer | integer| double precision
5044 40,0239556245
6040 237.213160854
6041 4.45343968225
6042 89,2250854358
6043 191.784717903
8135 1.22739602387
3393 168.91037824%
4457 151.788069417
9430 272.338274157

seq node
1 1] 30
2 1 G052
3 2 2769
4 3 3304
5 4 908
] 5 G468l
F [ 4731
B 7 4732
9 i 5651

Fig. 51: Calculo de ruta mds corta con la funcion A-Star.
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Si este resultado lo guardamos en una tabla y generamos una vista en QGIS se
obtiene una ruta entre dos puntos:

Fig. 52: Visualizacion de una ruta desde QGIS.

Con esta vista por medio de QGIS se comprueba que la topologia de la red estd
correctamente creada.

5.4. Creacion de una funcidn para el calculo de rutas

Muchas funciones de pgRouting proporcionan una interfaz de bajo nivel de los
algoritmos por ejemplo devuelven identificadores ordenados en vez de geometrias de
rutas. Las funciones wrapper ofrecen diferentes parametros de entrada, asi como
transformar el resultado devuelto en un formato que puede ser mas facil de leer para las
aplicaciones.

La desventaja de este tipo de funciones es que a menudo hacen suposiciones que
solo son utiles en ciertos casos de usos especificos. Para ello pgRouting ha decidido
Unicamente admitir funciones de bajo nivel y dejar al usuario escribir sus propias
funciones para sus propios casos de uso.
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Por lo tanto la funcidén que hay que desarrollar tiene que cumplir ciertos puntos.
Primero que reconozca el punto de origen y destino (x1, y1, x2, y2) que introduzca el
usuario y segundo que sea capaz de calcular la ruta mas rapida y la mas corta. Para
calcular la ruta mas corta se puede utilizar la funcion Dijktra, de tal forma que la funcion
busque el nodo de la ruta mas cercano al origen elegido por el usuario y el nodo mas
cercano al destino elegido por el usuario. Por otro lado, para calcular la ruta mas rapida,
hay que tener en cuenta los puntos introducidos por el usuario y la velocidad de cada tipo
de via.

Para poder implementar la velocidad en la red hay que tomar el dato de coste
(shape_leng) y el tipo de vial, porque no es lo mismo recorrer 100km a una velocidad de
40km/h que 100km a 80km/h. Asi que una solucién sencilla seria afiadir un multiplicador
al dato de coste.

Consultando los datos de la red se han dividido los viales en tres tipos:

e Caminos, con una velocidad media entre 30-50km/h dependiendo del estado
del camino, se opta por unos 40 km/h.

e Carreteras, con tramos maximos de 80 km/h y algunos tramos de 60 km/h, se
opta por 80 km/h.

e Calles, la velocidad maxima en zona urbana de todo el municipio es de 50
km/h.

Teniendo en cuenta todo esto, los caminos tendran su coste original, las carreteras
tendran su coste original multiplicado por 0.5, reduciendo asi su coste y las zonas urbanas
su coste original multiplicado por 0.8, reduciendo, pero en menor medida, su coste.

Se va a crear una nueva columna en la tabla de viales llamada coste_vel (coste en
funcion de la velocidad) y actualizar sus valores tomando el coste original por el
multiplicador ya explicado, obteniendo asi una tabla de este estilo.

qid tipo_v_des tip_via_in nom_via shape_leng coste_vel source target x1 1 x2 ¥2

6541 Camino -998 WLLL 50.8800245682 50.8800245682 1972 4602 371153.9589999.. 4318343.801999.. 371133.0649999... 4318390.193999..
8662 Camino -998 WLLL 7.41064342749 7.41064342749 8342 2833 360867.442999853 4318946.543999... 360872.9489998... 4318951.503999..
5363 Camino 998 WAL 224482459226 22,4482459226 6245 5468 362722.7119998.. 4320458,591999.. 362745.0759998.. 4320456,548999
6819 Camino 998 WAL 27.6473957449  27.5473957443 6436 3514 363780.4411998.. 4311960.107899... 363785.7079998.. 4311987.24899989
5364 Camino 938 WLLL 8.18597837711 8.18597837711 6246 2087 372719.1009999.. 4314016.914899 . 372710.9339999. 4314017.55399993
40 Camino 998 WLLL 7.16361375248 7.16361375248 358 360 370213.2429993.. 4318380.831999.. 370210.9039938... 4318374.060999..
370 viaurbana CARRE MESTRAL 20.4123793308  16.329903504964 759 779 363940.6179998.. 4310441.7179999 363941.69399987 4310462.101999..
413 Via urbana CARRE 25 474072909182  37.92583273456 824 263 369693.1074998.. 4310337.69789992 369694.9899998... 4310290.327999..
432 Via urbana PL T 6.09300927217  4.874407417738 765 734 371252.8719999.. 4312795.066999... 371258.5129999.. 4312794.025995
5365 Camino 998 WL 5.1633579888 5.1633579888 2360 3162 367571.7159998.. 4310390.322999... 367568.2039998.. 4310394,10799%
5366 Via urbana CTRA PM-810 19.8895586925 9.94477934625 6247 2216 376922.9769999.. 4323738.823999 . 376938.7379999.. 4323726.69199%
5367 Camino 998 WLLL 13.3560201404 13.3560201404 4334 6248 377040.0489999 . 4322643.896999 . 377047.613999923 4322554.903999
5387 Camino -9%8 WLLL 780047754938 780047754938 1925 1926 362007.478999859 4318382.584999... 362015.2679998... 4318382.161999..
5368 Camino -998 WLLL 6.55375373342 6.55375373342 1262 6249  370836.5449999 4318135.234999.. 370834.9029999 4318141.552999..
2745 Camino -998 WLLL 2.19439825208 2,19439825208 99 2897 371767.425999904 4321712.804999... 371767.937299904 4321714.938999..
2839 Camino 998 WAL 3.0578234639 3.0578234639 3443 4117 351583.5869998... 4318643.756999... 361583.2281998... 4318546,793699
3785 Camino 998 WAL 463443711138 4.63443711139 5085 5086 367380.4221998.. 4314707.34029931 367380.5719998.. 4314711967999

Tabla 2: Tabla para cdlculo de rutas acabada.
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Ahora que ya estd acabada la tabla se va a explicar la funcién implementada para
calculo de ruta mas corta y cdlculo de ruta mds rapida. La funcién calcula la ruta entre dos
puntos y devuelve la geometria ordenada. Por lo tanto, los pardmetros de entrada seran
las coordenadas que seleccione el usuario y devuelve una ruta que se puede mostrar en
los servicios QGIS o WMS como GeoServer.

Lo que hace la funcién:

e Parametros de entrada: nombre de la taba, punto de inicio y punto final.
IN tbl wvarchar,
IN =1 donkble precision,
IN vl donble preci=zion,
IN =2 double precision,
IN vZ donble precision,

e Columnas de salida: una secuencia (para ordenar los resultados), gid (para
vincular los resultados de nuevo a la tabla original), la direccién (el acimut
entre los dos puntos), el coste (para la ruta mas corta en kildmetros y para
la mas rapida en funcién de la velocidad) y la geometria de la ruta.

OUT =eq integer,

QUT gid integer,

OUT heading double precision,
OUT co=t donble preci=zion,
OUT geom geometry

e Lafuncién debe encontrar los nodos mas cercanos al punto inicial
introducido y al punto final introducido.

EXECUTE 'SELECT id::in r
ORDER BY th 'POINT (°
I =1 11 INTO rec;
source := rec,id;

EXECUTE 'SELECT id::integer FRCM wviales wvertices pgr
= e 'POINT ('
INTO rec;

=2 11" "1

e Obtenidos los nodos se ejecuta la ruta mas corta de Dijkstra (dependiendo
del valor de coste que se introduzca calculara la mas corta o la mas répida).
Donde pone shape_leng (ruta mas corta) cambiarlo por coste_vel (ruta
mas rdpida) y renombrar la funcién. Asi se obtienen dos funciones una para
la ruta mas corta (CalcularRuta) y otra para la ruta mas rapida
(CalcularRutaRapida).
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seq

=gl

e Luego calcular el azimut desde el principio hasta el final de cada nodo de la
red de carreteras.

EXECUTE "SELECT degrees( 3T Azimuth |
ST StartPoint (""" || rec.geom::text ||
ST EndPoint(""" || rec.geom::text ||

e Y finalmente devolver el resultado como un conjunto de resultados.

seq 1= zeq + 1;
gid = rec.glid;
cCOosSt I= rec.cost;
Qe onm 1= rec.geom;
RETURH HEXT;

END LOOF;

RETUEMN ;

Lo que no hace la funcién:

e No restringe la red de carreteras seleccionadas al BBOX (necesario para las
grandes redes).

e No devuelve clases de carreteras u otros atributos.

e No toma en cuenta las calles de un Unico sentido.

Para crear la funcion se introduce el siguiente cédigo en el Query de pgAdmin,
seguido de todo el cddigo de la funcion.

|CREATE OR REPLACE FUNCTION Pogr CalcularRuta(

Realizando una consulta desde pgAdmin y visualizando el resultado en QGIS se obtiene lo
siguiente:
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J SQL Editor l Graphical Query Builder ]

Previous gueries | ~ Delete Delete

SELECT * FROM pgr_CalcularRuta('wviales',3725985.635,4316103.936,3757583.381,4321511.002);

<

Output pane
| Data Output | Explain | Messages | History
seq gid heading cost geom

A L Aoy

integer| integer precision precision | geometry
67698.3179061164103| 26.0252247645 010200001
6768 .2198712863647 | 86. 8488295927 010200001
6767 TEBR3E87411968| 83.2813940381 010200001
A7662.081187931263| 71. 0704266768 010200001
6765 8027673636849 71.90101996289 010200001
6764 6615687539562 63.597750753/010200001

6030|.2546238113554 | 144. 379970678 /010200001

NN W=
~1 o e W R

Fig. 53: Consulta sobre la funcion creada.

[

Fig. 54: Visualizacion en QGIS de la ruta calcula desde la funcion creada.

El cédigo completo de la funcion aparece en los anexos.
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6. PREPARACION DE GEOSERVER Y CARGA DE DATOS
6.1. Instalacidn de GeoServer en el servidor Apache TomCat

Se procede con la instalacidn de la versidn 7 de TomCat, junto con sus extensiones
docs, manager y ejemplos. La mds importante es la Manager, que nos permite acceder a
la pantalla de TomCat donde se desplegara GeoServer.

TomCat se instala inicialmente sin un listado de usuarios que puedan acceder a su
Manager, por lo que se debe buscar el fichero control de usuarios y editarlo,
afiadiéndonos con el usuario y contrasefia con el que deseemos acceder al programa.
Este listado se encuentra en C:\Tomcat 7.0\conf\tomcat-users.

El niel de usuario que permite tener acceso al Manager y afiadir los diferentes
programas es el manager-gui, por lo que hay que anadir una cuenta con el nombre y
contrasefia que se desee y ese nivel de acceso, serd el utilizado a partir de ahora para
acceder a la aplicacion.

<role rolename="tomoat"/>

<role rolename="rolel"/>

<user username="tomcat" password="tomcat" roles="tomcat,manager-gni"/>
<user username="hoth" password="tomcat" rolesz="tomcat,rolel"/>

<user username="rolel" password="tomcat" rolesz="rolel"/>

</ Tomcat-usersy

Fig. 55: Edicidn de los usuarios de acceso a TomCat.

Para poder instalar GeoServer es necesario realizar un cambio mas y es aumentar
la memoria de los archivos con los que el Manager de TomCat puede trabajar. Es
necesario ampliar el valor de estas etiquetas para poder instalar GeoServer dentro de
TomCat. C:\Tomcat 7.0\webapps\manager\WEB-INF\web.xm|

<!'—— S50ME max —->
<max-file-size>T3400320</max-file-size>
CMAX-Trequest—-size>»T3400320</ maK-requesc—sizer
<file-zize-threshold»0</file-size-threshold>

Fig. 56: Aumento de la memoria de archivos.

GeoServer se instala dentro de Apache TomCat. Para ello, se descarga el archivo

.war de su pagina web (http://geoserver.org/release/stable/), se descarga la versidn
2.9.1.
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Aplicaciones
Trayectoria |Version Nombre a Mostrar Ejecutandose | Sesiones [Comandos
Arrancar | Parar | | Recargar | | Replegar |
! Ninguno especificado | Welcome to Tomcat true 0
Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos
Arrancar | Parar | | Recargar || Replegar |
[docs Ninguno especificado | Tomcat Documentation true 0
Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos
Arrancar | Parar | | Recargar | | Replegar |
lgeoserver | Ninguno especificado | GeoServer true 0
Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos
Arrancar Parar Recargar Replegar
[manager | Ninguno especificado | Tomcat Manager Application true 1 - - - - )
Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos

Fig. 57: Aplicaciones del Manager de TomCat.

Se puede acceder a GeoServer a través del propio Manager de TomCat o
directamente a través de la URL http://localhost:8080/geoserver/.

6.2. Carga de capas en GeoServer

Una vez instalado GeoServer, iniciamos sesidon directamente con la cuenta de
administrador definida por defecto. El primer paso sera crear dos espacios de trabajo,
uno para la base de datos (pgRouting) y un segundo para la cartografia. Al primer espacio
de trabajo se ha llamado pgrouting, y al segundo capasvisor. Se dejan el resto de valores
por defecto y guardamos. Dentro del espacio de trabajo de pgrouting se han rellenado los
apartados para aportar informacion de contacto.

Nombre
parouting Nombre
parouting
URI del espacio de nombres
http:/pgrouting.org URI del espacie de nombres
El URI del espacio de nombres zsociado con este espacio de trabajo hitp-#ipgrouting.org

El URI del espacio de nombres zsociado con este espacio de trabajo
Espacio de trabajo por defecto
Espacio de trabajo por defecto
Configuracion 9 Servicios

Configuracion @ Servicios
Habhilitado & Wes
& Wes Habilitado & Wes
& wus I3 WFs
m wMs
Guardar Cancelar
Guardar Cancelar

Fig. 58: Creacion del espacio de trabajo.

La informacién introducida de contacto se mostrara al realizar una peticion
GetCapabilities.

Dentro del espacio de trabajo para la cartografia (capas visor) se deben crear
almacenes de capas para poder crear después las propias capas. Los almacenes de capas
contienen la informacién geografica en su formato original hasta su publicacién en el
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servidor. Hay que elegir en que formato se encuentra la capa e indicarle donde se

encuentra y como obtenerla.

Para el caso de las capas de limite municipal y topdnimos, se selecciona el formato
shapefile. Pero para la ortofoto es necesario instalar la extensiéon GDAL para poder
seleccionar el formato ECW, ya que GeoServer por defecto no tiene ese formato.

Shapefile
ESRI(tm) Shapefiles (*.shp)

Informacion basica del almacén
Espacio de trabajo *

capasvisor v

Nombre del origen de datos =

municipios

Descripcion

capas shp para el visor pgrouting

#| Hazbilitado

Parametros de conexion
Ubicacidn del shapefile *
file/EATFG\PREPARACION CAPASIMUNICIPOWMunici|| Buscar...

ECW

ECW Coverage Format

Informacidén basica del almacén
Espacio de trabajo *

capasvisor v

=

Mombre del origen de datos

ortofoto

Descripcidn

ortofoto PNOA 2015
¥ Habilitado

Parametros de conexion
URL *

file ETFGlortofoto 2015 \Nueva carpetaiortofoto ecw

Fig. 59: Importar capas en SHP y ECW.

Buscar...

Para el almacén de datos de pgRouting no se seleccionara un formato, sino origen
de datos de PostGist Database. En el cual se deben establecer los pardmetros de la

conexidn con la base de datos.

Parametros de conexion
dbtype *

postgis

Nuevo origen de datos vectoriales

Agregar un nuevo origen de datos vectorizles

PostGIS
PostGIS Database

Informacion basica del almacén
Espacio de trabajo *

parouting v

Nombre del origen de datos *

pgrouting

Descripcidn

base de datos pgrouting

#| Hazbilitado

host *

localhost

port *

5432

database

mydatabase

schema

public

user *

postgres

passwi

Espacio de nombres *
http://pgrouting.org

Expose primary keys

Fig. 60: Origen de datos PostGis.

Al realizar la conexidn se obtienen las capas que hay en la base de datos, en este
caso son dos viales y viales_vertices_pgr (indice source/target).
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De esta forma se han definido los origines de los datos que se van a requerir para
generar el visor web.

Tipo de datos Espacio de trabajo Mombre del almacén Tipo éHabilitado?
| Capasvisor municipio Shapefile Y 4
= capasvisor ortofoto ECW Y 4
Id pgrouting pgrouting PostGIS o
@ Capasvisor toponimia Shapefile o

Fig. 61: Listado de almacenes de capas.

Las capas ortofoto, municipio y topénimos se publican de igual forma, en cambio
pgrouting no, en vez de crear un nuevo feature type se crea una nueva vista SQL. De esta
forma llama a la funcion de calcular la ruta e introduce en la funcién las coordenadas, que
son sus parametros de entrada y con st_makeline crea una linea (la ruta). Con esta misma
configuracion se genera una segunda vista SQL pero en vez de llamar a la funcién de
calculo de ruta mas corta, llamara a la funcién de ruta mas répida.

Editar vista SQL

Actualizar |z definicidn de |z vista SQL v sus metadatos

MNombre de la vista
pgrouting
Sentencia S5QL
SELECT ST_MakeLine(route.geom) FROM (
SELECT geom FROM pgr_calcularruta('viales', #x1%,

Bylk, %x2k, ky2k
) ORDER BY seq) AS route

Parametros de la vista SQL

Averiguar parametros a partir del SQL  Agregar parametro  Eliminar seleccionados

Nombre Valor por defecto Validar la expresion regular
y1 0 A\ ]+E
x1 0 ~-?d.]+$
y2 0 A7d]+%
x2 0 ~-Nd]+$

Escapar caracteres especiales de SQL

Atributos

Refrescar Averiguar tipo de geometriz e identificador de CRS

Nombre Tipo SRID Identificador
st_makeline LineString v 25831

Guardar Cancelar

Fig. 62: Configuracion de la vista SQL.
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Tipo Title Nombre de la capa Almacén Habilitada? SRS nativo
Z/I parouting parouting:pgrouting parouting Y EPSG:25831
:/I paroutingrapida parouting:pgroutingrapida pgrouting 1" 4 EP5G:25831

toponimia capasvisor:toponimia toponimia LY 4 EPSG:25831
:_I Municipio_POL capasvisor:Municipio_POL municipio o EPSG:25831
2] ortofoto capasvisor:ortofoto ortofoto v 4 EPSG:25831

Fig. 63: Capas publicadas en GeoServer.

6.3. Carga de los estilos de las capas

En la pestaiia estilos anadimos a la aplicacidn los diferentes estilos que se han
creado previamente en QGIS y AtlasStyler, en formato sld. Para ello, simplemente se debe
seleccionar cada archivo sld y cargarlo (subir) a la aplicacién. El programa se encarga de
importarlo y solamente deberemos seleccionar nuestro espacio de trabajo y confirmar
gue es correcto. GeoServer nos da la opcion de validad el cédigo para comprobar si existe
algun error en él. Si el estilo esta generado en su totalidad por AtlasStyler no dara ningun
error, pero si esta genererado desde QGIS, no hara falta validar puesto que siempre dara
algun error.

Nombre
toponimia

Espacio de trabajo

pgrouting ¥

Fermato

SLD v | @ El formato es editzble solamente para nuevos estilos
Legend

Add legend

Generate a default style

Elija uno ¥ | Generate ...

Copiar de un estilo existente

Elija uno v | Copiar...

"y

y1 engis.net/sld" xmlns:sld="htt

http://www.openg ml” xmlns:ogc="http:// www.cpe

»AtlasStyler 1.9</sld:Name>
>

opengis.net/sld"
Jogctr

tle/
eatureTypeStyler
me >UNIQUE_VALUE_POINT</s1ld:Name>
:Title>UniqueValuesPointRulelist</sld:Title>
reTypelams>

EqualTo>
ALL_LABEL_CLASSES_ENABLED</ogc:Literal:
ral>ALL_LABEL_CLASSES_ENABLED</ogc:Literal:
pertyIsEqualTo>

b2

qualTo>
Name>TIPO_MOM</ogc:PropertyName>
rmita</ogc:Literals

ualTo>

qualTo>

amesTTIPO MOMe ingr: Bronsrtulam

Archivo de estilo

Seleccionar archive | Ningun archive seleccienade Subir...

validar Previsualizacion de leyenda Enviar Cancelar

Fig. 64: Carga de estilos en Geoserver.
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En el codigo se puede observar claramente informacidn sobre la capa, color o
relleno. En las capas en las que se ha decidido mostrar como etiquetas la informacién de
alguno de sus atributos se puede ver como el cddigo SLD contiene ademas informacién
acerca del tamafo o tipo de letra, anchura del halo o del desplazamiento relativo al
elemento.

Por ultimo solo resta asignar cada uno de los estilos con su correspondiente capa.
Para ellos, se entra dentro de la pestana de capas, se selecciona una de ellas y se accede
al apartado de publicacidn, donde se puede seleccionar el tipo de estilo con el que se
desea mostrar la capa. Desde el propio Geoserver existe una opcién de previsualizacién
de capas con el estilo seleccionado.

Cala Llonga
o

Sol ;I:')En Serra
Configuracion WMS
Layer Settings
#| Interrogable

Opaco
Estilo por defecto
pgrouting:toponimia v
QO otros
O Ermita
O lglesias
@ Musea
@ Pozos Cala Olivera
QO Playas Raca Llisa Gounta Des Puig Negre
O Parajes e
O Salientes, cabos y puntas Pungur.'idul
O Torres CalaoEspan

DEFALLT

Scale = 1: 17K

Fig. 65: Previsualizacion de la capa de recursos turisticos.

Se han previsualizado todas las capas para comprobar que los estilos han sido
asignados correctamente.
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7. DESARROLLO DEL VISOR WEB DE CALCULO DE RUTAS
7.1. Funcionamiento del visor

Un usuario interactta con el visor accediendo desde su navegador web via
internet o intranet a las paginas HTML que lo forman, aunque en este caso va a ser un
acceso local. Estas estdn almacenadas en el servidor y son publicadas a través del
servidor. Las solicitudes de mapas que un usuario realiza a través de la aplicacion web (el
visor) a GeoServer se realizan via OpenlLayers.

7.2. Plantilla HTML

La plantilla HTML es el elemento que permite interactuar con el usuario. A través
de esta se realizan las peticiones de mapas, las cuales son enviadas a Geoserver (GetMap)
y devueltas al usuario incrustadas en el cddigo HTML de la plantilla para ser visualizadas
en su navegador web. Al archivo plantilla se le ha nombrado de la misma forma
plantilla.html. A continuacidn se explica las peticiones GetMap que tiene y como permite
al usuario introducir los puntos que delimitaran la ruta.

Para empezar la peticién GetMap es realizada conjuntamente con Openlayers
como muestra el siguiente cédigo, este coddigo se repite para las capas de ortofoto,
municipio y topdnimos, la diferencia entre estas sera la capa que vaya dentro de la
peticion GetMap.

ffwm= ortofoto PHOA
var wm=Ortofoto = new ol.layer. Image({
source: new ol.source.ImageWHs ({

url: Ottp ./ localnost i oUoU/ JeE0SEerveEr/  CApasSvIIOr )/ WS ~ ,

b

Fig. 66: Peticion GetMap para la capa de la ortofoto.
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S fwms poligono del municipio
var wmsMunicipio = new ol.layer.Image({
source: new ol.source.ImageWMS ({

url: 'bhttp:f/localhost: 8080/ geo=server/capasvisor/wms',
params: {
'"LAYERS " : 'capasvisor:Municipio POL',
'STYLES'":'',
"VERSION':"1.1.1"',
'"FORMAT " : 'image/png’',
|
1)

1)y s

Fig. 67: Peticion GetMap para la capa del municipio.

S fwm= playas
var wWwmstoponimos = new ol.layer.Image({
zource: new ol.source. ImageWMHS ({

.....

url: 'http:/flocalho=st:B080/geoserver/capasvisor/wms',

3]
Yy:

Fig. 68: Peticion GetMap para la capa de toponimos.

Seguidamente se genera la proyeccidon EPSG:25831 y se crea el mapa con su vista.

var projection = mew ol.proj.Projection({
code: '"EPFSG:25831',
unit=s: 'm°,
axisOrientation: "neun'
by
S /fcreacion mapa
var map = new ol . Map({
controls: ol.control.defaults() .extend ([
new ol.control.Scaleline ()
1),
target: "map’',
view: new ol.View({
projection: projection,
1 3]
by

Fig. 69: Creacion del mapa y su proyeccion.
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A continuacién estd el cédigo para registrar los clics del usuario y generar las rutas
(peticion GetMap a una vista SQL con ST_Makeline, devuelve una linea).

Punto origuen y destino
var startPoint = new ol.Feature() ;
var destPoint = new ol.Feature() ;

Capa wvectorial para mostar el punto origen v destino
var vectorLayer = mew ol.layer.Vector({
source: new ol.source.Vector({
features: [startPoint, destPoint]

1)
1):

Fig. 70: Mostrar puntos definidos por el usuario.

Este codigo genera las variables de punto inicial y punto final, y los muestra en el
mapa utilizando la libreria de OpenlLayers 3.

map.onf'click', fobnctian{event) {
i1f (startPoint.getGeometry(}) =— mull) {
Primer clic
startPoint.setGeometry (new ol.geom. Point (event .coordinate) ) ;
} elzse if (destPoint.getGeometry () =— null) {
Segundo clic
destPoint.setGeometry {(new ol.geom.Point (event.coordinate) ) ;

S fObtencion de coordenadas

var startCoord = startPoint.getGeometry() .getCoordinates({) !
var destCoord = destPoint.getGeometry () .getCoordinates() ;

Fig. 71: Obtencion de las coordenadas.

Esta parte del cddigo identifica el evento de clic sobre el mapa y da las
coordenadas a las variables creadas anteriormente. Hay un condicional para que la
funcién reconozca cuando se realiza el segundo clic, que es el que especifica el destino o

punto final.
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var =startCoord = startPoint.getGeometry () .getCoordinates{) r
var destCoord = destPoint.getGeometrv() .getCoordinates ()

S /params ruta mas corta

Talr params = f{

Dyt S myer s w1yt myee !

}:
Sfparams ruta mas rapida
var paramsz = {

VERSIONW: "1.1.1°
b
var viewparams = [
'%1:"'" 4+ startCoord[0], "vi:'" + startCoord[l],
'z%2:"'" + destCoord[0], "vZ:' + destCoord[l]

Fig. 72: Pardmetros para la peticion GetMap.

Aqui, las variables almacenan las coordenadas y pasan a formar parte de los
parametros que se utilizaran en la peticion GetMap, puesto que las coordenadas x1, y1,
X2, y2 son las variables que requiere la funcién de calcular la ruta, que estd establecida en
la base de datos.

params.viewparams = viewparam=.join{":"}:;
resultado = new ol.layer.Image{{
source: new ol.source. ImageWMS ({

url: 'http:/flocalhost:8080/gecserver/parouting/wms

ANUS L . OO L L WVEL P TLRAL L I F WIS

params: params
13
13
map.addLayer {(resultado) ;
S frapida
paramsZ.viewparams = viewparams.join{":"}:
resultado? = pew ol.layer.Image({

source: new ol.source.ImageWMs | {

url: 'http://localhost: 8080 /geoserver/pgrouting/wms"

params: paramsZ2
3]

13
map.addLayer {(resultado?} ;

Fig. 73: Peticion GetMap para el cdlculo de ruta.

Aqui se muestran las dos peticiones GetMap que envian las coordenadas a la vista
SQL creada anteriormente para obtener y mostrar la ruta en el mapa.
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Al final del cédigo se ha afiadido un pequeiio botén que permite borrar las dos
rutas que se muestran y asi poder realizar otra consulta y obtener mas rutas. Las dos
rutas (corta y rapida) se visualizan al mismo tiempo con colores distinto para poder
comparar los dos resultados obtenidos.

VISOR

CONTROL DE CAPAS
Ortofoto: Ortofoto del PNOA afio 2015

Municipio: Limite municipal de
Santa Eulalia del Rio

Calcular ruta mas rapida
Visualizaci6n en color rojo

Calcular ruta mas corta
Visualizacion en color azul

Borrar rutas calculadas

Limpiar

Fig. 74: Visor web de cdlculo de rutas.

Aunque el visor tenga un estilo sencillo, el cual no es objetivo de este proyecto, se
ha conseguido el objetivo de este proyecto, que era el conseguir un visor funcional con
Openlayers 3 que permitiera al usuario introducir dos puntos para trazar una ruta entre
estos.

El codigo completo del visor estd en el Anexo |l.
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8. CONCLUSIONES

Se ha demostrado que no es necesario el uso de aplicaciones de pago o con licencia
temporal para ejecutar este proyecto. Todas las tareas realizadas, ya sea preparar la
cartografia junto con sus estilos, crear el servidor, desarrollar el visor web y la base de
datos se han desarrollado con aplicaciones de libre distribucion. Ofreciendo un buen
resultado para este proyecto. Ademads muchas instituciones publicas utilizan estos
programas.

Se ha comprobado que es posible utilizar lenguajes de programacidon como JavaScript
para producir aplicaciones geoespaciales, como el visualizador en OpenlLayers. La
limitacion en estas funciones esta marcada por la propia limitacién dentro del
conocimiento del programador. No obstante se debe tener en cuenta estos lenguajes
dada a su gran versatilidad y ayuda por parte de las distintas comunidades que los
sostienen.

Me ha sorprendido que a dia de hoy no se encuentren todos los caminos digitalizados
de Ibiza en cartociudad o BTN, puesto que en estos afios todo se estd informatizando e
incluido en una base de datos.

Aunque en este proyecto se ha conseguido trazar dos tipos de rutas, pgRouting ofrece
muchas mas opciones, no solo existen esas dos. Como ya se ha comentado en este
proyecto, pgRouting proporciona pequefias funciones de cdlculo de rutas, es el usuario el
que las adapta a sus necesidades y las amplia. Lo mas seguro es que todas las
posibilidades giren en torno a crear una base de datos con un disefio ldgico relacional el
cual enlace tablas de calles urbanas, para asi obtener sus direcciones (unidireccional), con
tablas con los diferentes caminos y carreteras para tener en cuenta las variaciones de
velocidad maxima que existen en este municipio.

En este proyecto no se ha realizado nada parecido puesto que mis conocimientos de

postgis son bastante limitados. No obstante ya habia trabajado en la realizacién de
inventarios para el ayuntamiento donde resido.
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9. LINEAS FUTURAS

Este proyecto no es otra cosa que una demostracién y prueba para una aplicacion real
y futra. Actualmente he realizado el inventariado de viviendas diseminadas del municipio
de Santa Eularia des Riu, durante mi periodo de trabajo en el Ayuntamiento.

La idea original de este proyecto consistia en trazar rutas hacia viviendas diseminadas
para proporcionar servicios publicos, sea policia, ambulancias, bomberos, etc., un modo
facil, rapido y seguro de acceder a dichas viviendas. Dado que mucha gente cuando llama
a estos servicios tiene que dar una explicacion compleja de cdmo llegar a su vivienda,
como por ejemplo, “coger la carretera direccion Santa Eularia — Ibiza y al pasar de largo la
gasolinera tomar el primer desvié a mano derecha, el cual es un camino de tierra y girar
en el segundo cruce donde hay una piedra pintada de azul” esa es una de las muchas
definiciones que te puede dar un residente que reside en una vivienda diseminada. Pero
con un trazador de rutas y un inventario de viviendas te ahorras este tipo de
explicaciones un tanto confusas, que para un caso de urgencias en vez de ayudar causan
problemas.

Con este proyecto se ha demostrado la posibilidad de trazar rutas con el software que
se dispone en el ayuntamiento, solo faltaria depurar las condiciones, es decir, que tenga
en cuenta las direcciones Unicas, definir mas tipo se carreteras y caminos (mas caminos
de velocidad) y obviamente la Unica ruta que importaria en estos casos, seria la ruta mas
rapida.

El visor online actual del ayuntamiento se conecta a una base de datos postgis al igual
gue este proyecto, la diferencia que existe es que se han decantado por utilizar

MapServer en vez de GeoServer.

Basicamente espero que en un futuro no muy lejano se puedan calcular rutas desde el
visor web Geoxarc.
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11. ANEXOS

ANEXO I: Cadigo de la funcidn de calculo de rutas.

T——FUNCION pgr_CalcularRuta(varchar, double precision, double precision,

<

53 - double precision, double precision);
4

5  [C]CREATE OR REFPLACE FUNCTION pgr_CalcularRuta(

6 IN tbkl wvarchar,

T IN =1 double precision,

8 IN vyl double precision,

g IN =2 double precision,

10 IN y2 doubkle precision,

11 QUT =eq integer,

12 QUT gid integer,

13 QUT heading doukle precision,

14 QUT cost double precision,

15 QUT geom geometry

16 L ]

17 RETUENS SETCF record AS

18 SBODYS

19 DECLARFE
20 sgl text ;|
21 rec record;
22 source integer:;
23 target integer:
24 point integer:
R
26 [JBEGIN
27 —— Buscar el nodo mas cercano
28 EXECUTE
29
30 1" INTO rec:
2L =ource
32
B3 EXECUTE
e mText (" "FOINT ("
35 1" INTO rec;
36 target

—— Camino mas corto (TODO: limite de la extensidn by BBOX)

L seq = 0

40 sgl ="

41

42 '
43 Il "shape_leng::

44 || guote_ident (thl)

45 Il source || ", ' || target
46 11 * , false, false), '
47 Il guote ident(tbl) || ' d2 = gid CRDER BY seq':;
49 —— Guardar punto de inicio
S0 point = source:
<5l
52 FOR rec IN EXECUTE sgl

3 [ LOOP
5 —-— Dar la wvuelta a la geometria (si es necesario)
5 = IF {( point != rec.source ) THENW
56 rec.geom := rec.flip geom;
37 point = rec.source;

8 ELSE
34 point = rec.target;

a0 = END IF;
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61

62 —— Calcular la direccidn (simplificado)

63 EXECUTE 'SELECT degrees( 5T Azimuth |

64 ST StarxtPoint(''" || rec.geom::text || """},
65 S5T_EndPoint('"' || rec.geom::text || '"'") )} }'
66 INTO heading;

67

&8 —— Dewvolver registros

] seq = =zeq + 17

70 gid = rec.gid;

T1 cost := rec.cost;

72 geom = rec.geom;

T2 RETURN HEXT:

T4 - END LOOP

75 RETUEN

TE _END ;

77 SBODYS

78 LANGUAGE 'plpgsgl' WOLATILE STRICT:
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ANEXO IlI: Codigo del visor web html.

<!DOCTYPE html>

2 Hl<html>
3 H <head>
4 <title>Plantilla</title>
5] set="ntfa">
6 "stylesheet" href="http://openlayvers.org/en/v3.0.0/css/ol.css" type="text/css">
7 <'-—«<script src="http://openlavers.orqg/en/v3.15.1/buildfol.js" type="text/javascript"></script>-->
8 <gcript src="http://localhost:8080/geoserver/openlayers3/ol.is" type="text/Jjavascript"></script>
] </head>
= <body>
= <center>
<h1>VISOR</hl>
13 H <table class="normal" border="1px">
14 = <tr>
<td align="ecenter">
<p> <b> CONTROL DE CAPAS </b> </p>
<p>
anbsp<b>0Ortofoto:</b> Ortofoto del PNOA afio 2015:inbsp:</br>
</br>
gnbsps<b>Municipio:</b> Limite municipal de </br>Santa Eulalia del Rios&nbsp:
</p>
<hr size="1">
<p>
anbspr<b>Calcular ruta mas rapida</b></br>
WVisualizacién en color rojo
</p>
<p>
inbspr<b>Calenlar ruta mas corta</b></br>
Vismalizacién en color azml
</p>
<hr size="1">
<p>
inbsps<b>Borrar rutas calonladas</b></brr></br>
<button id="limpiar" class="pure-button">Limpiar</button>
</p>
</td>
<td>
<div style="width:1000px: height:B00px" id="map"></div>
<script>
var extent = [359916.3745, 4308205.3435,
383164.849, 4325429.351];
//vms ortofoto PNOR
var wmsOrtofoto = mnew ol.layer.Image({
source: new ol.source.ImageWMs ({
url: 'http: lhost: geoserver/capasvisor/wms",
params: {
47 'capasvisor:ortofoto',
8 ’
49 1
50 image .
51 F H
52 r h
3 - )i
54 //wms poligono del municipio
55 ] var wmsMuniecipio = new ol.layer.Image ({
56 source: new ol.source.ImageWMS ({
57 url: lhost: ver/capasvisor/w M
8 [—] params
59 ':'capasvisor:Municipio_POL',
&0 ,
61 1
62 .
r 13
r 1
//vms plavas
[—] var wmstoponimos = new ol.layer.Image({
source: new ol.source.ImageWMs ({
url: 'http://locall )/geoserver/capasvisor/wms",
params: {
'capasvisor:toponimia’',
’
T4 '
7=
76 1
77 h
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//seleccion proyeccion UIM etrs89 huso3l
var projection = new ol.proj.Projection({
cade: "EPSG:25831',
units: 'm',
axisOrientation: 'neun'
i
//creacion mapa
var map = new ol.Map ({
controls: ol.control.defaults().extend([
new ol.control.ScalelLine ()
1),
target: 'map',

a0 o view: mew ol.View({

91 projection: projection,

9z B 1

a3 - B

94 map.getView() .fit (extent, map.getSize());
£5 map.addLayer (wmaOrtofoto) ;

]

5

.addLayer (wmsMunicipio) ;
//map.addLayer (wmstoponimas) ;

f/trazar la ruta en el mapa

// Punto origuen y destino
var startPoint = mew ol.Feature():
var destPoint = new ol.Feature();

// Capa vectorial para mostar el punto origen y destino
var vectorlLayer = new ol.layer.Vector({
source: new ol.source.Vector ({
features: [startPoint, destPoint]
13
|3
map.addLayer (vectorlLayer) ;

// B transform function to convert coordinates from EPSG:25831
// to EPSG:4258.
/f wvar transform = ol.proj.getTransform('EPSG:25831', 'EPS5G:4258");

// Registrar un clic en el mapa

map.on{'click', function(event) {
if (startPoint.getGeometry() = null) {
// Primer clic
startPoint.setGeometry (new ol.geom.Point (event.coordinate)) ;
} else if (destPoint.getGeometry() = null) {
// Segundo clic
destPoint.setGeometry(new ol.geom.Point (event.coordinate)) ;
//Cbtencion de coordenadas

var startCoord = startPoint.getGeometry().getCoordinates();
var destCoord = destPoint.getGeometry().getCoordinates():
//params ruta mas corta

1g:pgroutingrapida’,

VERSION: "1.1.1°'

+i
var viewparams = [
'x1:' + startCoord[0], ' + startCoord[1],

'x2:"'" + destCoord[0], 'v + destCoord[1]
1
//{corta
params.viewparams = viewparams.join({':"):
resultado = new ol.layer.Image({
source: new ol.source.ImageWMS({
url: 'http://localhost [

)/geoserver/pgrouting/wms" ,

params: params
1
1
map.addLayer (resultadao) ;
//rapida
params2.viewparams = viewparams.joim(';'):
resultado?2 = new ol.layer.Image ({
gource: new ol.szource.ImageWMs({
url: *htep://flocalhost )

params: params2
n
i3]
map.addLayer (resultado?) ;

130
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154 map .addLayer {(resultado) ;

155 //rapida

156 params2.viewparams = viewparams.join(':"');
157 = resultado? = new ol.layer.Image ({

158 E spurce: new ol.source.ImageWMs ({
159 url: 'http://localhost:B8080/geoserver/parouting/wms" ,
160 params: paramszZ

161 | 1)

162 | n

163 map.addLayer (resultado2) ;

16 = }

165 r i

166

167 //Bfiadir boton limpiar

168 var clearButton = document.getElementById('limpiar"):
169 =] clearButton.addEventListener('click', function(event) {

170 // Reinicia el punto origen y destino

1 startPoint.setGeometry (null) ;

2 destPoint.setGeometry (null) ;

3 // Limpia el resultado de la capa
map.removelayer (resultado) ;

& map . removelayer (resultado2) ;
176 r s
177 + </script>
17 - </td>
179 - </tr>
18 - </tablex
181 - </center>
182 1 </body>
183 L</html>
185
186

5

S w oo
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