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Abstract

The most widespread Open Geospatial Consortium (OGC) specification for GIS defines the interface of a Web
Map Service (WMS). A service implementing this interface accepts an HTTP request from a client and replies
with a map encoded in either a raster format or a vector format such as SVG (Scalable Vector Graphics).
However, in both cases, the response of the WMS represents a static map that cannot react to user actions. It
would be useful to obtain vector maps encoded in active SVG that can execute actions and change their visual
appearance in response to user-triggered events.

In this paper, we present the specification of an Active Web Map Service (AWMS), which is defined as an
extension of the OGC WMS specification that allows the retrieval of active SVG maps. Given that a WMS uses
the OGC SLD language (Styled Layer Descriptor) to describe the set of layers and visualization styles available,
our AWMS specification also needs an extension of such specification to describe the active component of the
maps. This is achieved by adding a new type of SLD element called Active Symbolizer that enables the definition
of active and dynamic behaviour for the geographic objects that belong to each geographic information layer.
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Resumen

La especificacion del Open Geospatial Consortium (OGC) para SIG mas extendida define la interfaz de un
Servicio de Mapas en Web (WMS). Un servicio que implementa esta interfaz acepta una peticién de una
aplicacién cliente y responde con un mapa codificado en un formato raster o en un formato vectorial como SVG
(Scalable Vector Graphics). Sin embargo, en ambos casos, la respuesta del WMS representa un mapa estatico que
no puede reaccionar a las acciones del usuario. Seria de gran utilidad obtener mapas codificados en SVG activo,
capaces de ejecutar acciones y cambiar dinamicamente su aspecto visual como respuesta a eventos generados por
el usuario.

En este articulo se presenta la especificacion de un Servicio de Mapas Activos en Web (AWMS), definido
como una extension de la especificacion WMS del OGC que permite la obtencion de mapas vectoriales activos
codificados en el formato SVG. Dado que WMS utilizan el lenguaje estandar, propuesto por el OGC, Styled Layer
Descriptor (SLD) para describir el conjunto de capas de informacion geogréfica y estilos de visualizacion
disponibles, la especificacion AWMS propuesta utiliza una extensién de dicho lenguaje para describir la
componente activa de los mapas. Esto se logra afiadiendo un nuevo tipo de elementos SLD denominados
Simbolizadores Activos (Active Symbolizers), que permiten la definicion de comportamientos activos y
dinamicos en los objetos geogréaficos que forman parte de cada capa de informacidn geografica.

Palabras Clave: GIS, Aplicaciones SIG basadas en Web, Servicios de Mapas en Web (WMS), Informacion
Vectorial Activa.

* Este trabajo esta parcialmente financiado por CYTED VII.J (RITOS2), por MCYT (PGE y FEDER) refs. TIC2003-06593 y
TIN2006-15071-C03-03, y por Xunta de Galicia ref. PGIDIT0O5SIN10502PR



1. INTRODUCCION

A lo largo de los ultimos afios se han desarrollado diferentes métodos para obtener, analizar,
procesar, y mostrar la informacion geografica. La falta de estandares ha provocado que se hayan
desarrollado formatos muy diferentes para representar la informacién dentro de los Sistemas de
Informacion Geogréfica.

En la actualidad, el Open Geospatial Consortium (OGC) [1] se encarga de definir estandares
libres e interoperables para el desarrollo de aplicaciones que realizan geoprocesamiento
(aplicaciones SIG). Estas especificaciones establecen unas bases que posibilitan el desarrollo de
aplicaciones Open Source y la utilizacién de arquitecturas basadas en servicios que ofrecen
soluciones mucho méas modulares. Los sistemas OpenGIS representan una evolucién de los
sistemas SIG tradicionales, en los cuales las aplicaciones monoliticas y propietarias se vuelven
interoperables y extensibles.

La especificacion OpenGIS maés utilizada actualmente define la interfaz de un Web Map Service
(WMS) [2]. Un WMS al recibir una peticion http de un cliente en la que se solicita un mapa,
recupera los objetos geograficos que componen el mapa de una base de datos o un servidor de
informacion geogréfica y, de acuerdo a unas caracteristicas de estilo, genera un mapa en alguno de
los formatos existentes para representar informacion gréafica.

Un WMS describe la apariencia de un mapa en términos de capas con estilo. Una capa con estilo
puede ser considerada como una ldmina transparente con entidades representadas simbolicamente
sobre ella. Un mapa estd constituido por un numero concreto de capas con estilo colocadas unas
sobre otras en un orden especificado. Los usuarios pueden definir mapas mas sencillos o complejos
afiadiendo o eliminando algunas de las capas que lo componen. El estilo visual de cada una de las
capas del mapa, es definido en un WMS utilizando el lenguaje Styled Layer Descriptor (SLD) [3].
Con este lenguaje, los clientes pueden utilizar filtros para especificar que objetos geogréficos son
incluidos en cada capa del mapa y simbolizadores para especificar el estilo visual con el que estos
objetos geogréaficos son renderizados en el mapa resultante.

El OGC recomienda el formato Scalable Vector Graphics (SVG) [4] como formato vectorial
para la representacion de los mapas generados por los WMS. Un mapa representado en este
lenguaje, basado en XML, podra responder a eventos de usuario y de cambiar su aspecto visual de
forma dindmica.

Aunque SVG soporta la descripcion de actividad y dinamismo, ni WMS ni SLD consideran estas
caracteristicas a la hora de describir los mapas. Los servidores WMS utilizan el lenguaje SLD para
definir el estilo visual de cada capa de objetos geograficos que componen el mapa; sin embargo,
SLD no permite definir el comportamiento asociado a estos objetos geogréaficos frente a un evento
de usuario determinado. Por ejemplo, si quisiésemos indicar que cuando el usuario hace “click”
sobre una carretera determinada, esta cambia su color a amarillo o que deberia de mostrarse una
ventana con los datos de la carretera, no podriamos utilizar el lenguaje SLD.

En nuestra larga experiencia en el desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica [6] [7]
hemos advertido que la actividad y el dinamismo, son caracteristicas imprescindibles en los mapas
que se ofrecen al usuario, sin embargo en todas las aplicaciones desarrolladas, hemos tenido que
implementarla de un modo no estandar ya que la especificacion WMS no soporta la inclusién de
una componente activa en los mapas. Por ello, se ha decidido desarrollar AWMS (Active Web Map
Service): una extension del estandar WMS que, respetando todas las caracteristicas de las
especificaciones OGC, amplia sus posibilidades y permite aprovechar las caracteristicas de
actividad de SVG.

Para seguir respetando las especificaciones del OGC, este nuevo servicio de mapas en web,
AWMS mantiene la misma interfaz del WMS actual, pero acepta las definiciones de estilo en SLD
estandar extendidas por medio de unos elementos denominados Simbolizadotes Activos. Este SLD



extendido, que hemos denominado SLD con Active Symbolizer (SLDAS) permite describir
comportamientos activos asociados a cada capa de informacion geografica. En este trabajo, se
presenta tanto AWMS como SLDAS.

El nuevo servicio AWMS acepta los estilos definidos por SLDAS, de modo que permite generar
mapas codificados en SVG activo y dinamico. De esta forma se generan mapas para web provistos
de una amplia funcionalidad, capacidad de respuesta frente a eventos y con los que el usuario podra
interactuar, consultar propiedades de los objetos geograficos incluidos en cada capa, etc. En la
Figura 1, se muestra la arquitectura de los WMS convencionales frente a la del AWMS que se
presenta en este trabajo.

En la actualidad, después de haber completado la definicion de SLD con Active Symbolizer y
haber considerado el impacto de las modificaciones realizadas en el disefio del AWMS, se esta
finalizando con la validacion empirica de las implementaciones realizadas.
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Figura 1: Arquitectura de WMS y AWMS
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El resto de este articulo estd organizado de la siguiente forma: En la Seccion 2 se describen
brevemente los estandares utilizados y se definen los conceptos mas importantes implicados en el
trabajo realizado. La descripcion y definicion formal de mapas activos es tratada en la Seccion 3,
mientras que la Seccidn 4 se centra en la definicion del lenguaje SLD con Active Symbolizer. El
funcionamiento general del AWMS es descrito en la Seccion 5. La Seccidon 6 estd dedicada a
presentar dos aplicaciones web en las que se ha utilizado la nueva implementacién de WMS.
Finalmente, las conclusiones y trabajo futuro son identificados en la ultima seccién.

2. CONCEPTOS PREVIOS

2.1. Web Map Service

Un WMS, acepta peticiones HTTP de aplicaciones clientes en las que se solicita un mapa y
responde con el correspondiente mapa codificado en el formato indicado en la peticion y con el
estilo de visualizacion solicitado. Las principales funcionalidades que ofrece un WMS son: (i)



obtener informacion del servicio y de la informacion geografica que éste contiene (ii) solicitar

mapas en diferentes formatos y leyendas de los objetos del mapa (iii) gestionar capas de

informacion geografica y estilos de visualizacion.
Un servidor de tipo WMS consta de varias operaciones, en concreto 2 obligatorias y 5 opcionales.

A continuacion se describen las operaciones mas importantes ofrecidas por un WMS:

- GetCapabilities (obligatoria): Permite obtener metadatos acerca del servicio web implementado,
informacion de las funcionalidades soportadas por el servicio, e informacion especifica sobre las
capas de informacion geografica disponibles. La informacion es devuelta al cliente codificada en
un documento XML.

- GetMap (obligatoria): La funcionalidad mas importante de un servicio WMS es la de generar un
mapa a partir de un conjunto de entidades geograficas y de una descripcion de las capas que lo
componen junto con el estilo de visualizacion correspondiente a cada una de ellas. A través de
esta operacion, las aplicaciones cliente pueden obtener mapas, codificados en alguno de alguno de
los formatos existentes para representar informacién grafica (vectorial y raster), de forma que
pueden ser visualizados directamente. Los parametros que acepta esta operacion son los que
detallamos a continuacion:

e Sistema de Referencia Espacial (SRS) en el que se representara el mapa.

e Bounding Box: Rectangulo que define la extension geogréafica del mapa en el espacio
especificado por el SRS..

e Layers: Lista de capas de informacion geografica que componen el mapa.

e Styles: Estilos de representacion visual, descritos por un documento SLD, que se utilizaran
para generar el mapa.

e Otros parametros, como formato de codificacion utilizado, dimensiones, color de fondo, etc.

Un ejemplo de peticion getMap, es el que mostramos en la Figura 2.

http://localhost:8080wms?
service=WMS&VERSION=1.1.1&

REQUEST=GetMap&
LAYERS=bvg:concello,bvg:estradas&

STYLES=&

SRS=EPSG:23029&
BBOX=540220.48,4782405.98,601905.40,4831692.95&
HEIGHT=485&WIDTH=607&

BGCOLOR=0xadd3ef&

FORMAT=image/svg%2bxmi&

TRANSPARENT=false

Figura 2: Ejemplo de peticion getMap

2.2. Styled Layer Descriptor

Para definir las diferentes capas de informacidn geogréafica, los WMS utilizan el lenguaje SLD. SLD
es un lenguaje basado en XML que codifica la apariencia que va a tener un mapa, y permite definir
capas Yy estilos asociados a cada capa. Por ejemplo, SLD permite describir el aspecto visual de la
capa de informacion geografica “carreteras”, expresando que éstas se representaran con un color de
relleno (fill) de color gris, y con bordes (stroke, stroke-width) de ancho 2 y color negro.
Un servicio WMS permite gestionar los estilos de los que dispone a través de dos operaciones.

- GetStyles (opcional): Permite a las aplicaciones cliente recuperar la descripcion, codificada en un

documento SLD, de los estilos que se emplean para representar una capa determinada.



- PutStyles (opcional): Con esta operacion, un cliente podra definir sus propias capas y estilos, y
almacenarlos en el servidor. Para realizar la insercion de un nuevo estilo en el servidor se debe
incluir en la peticion o bien una referencia a un documento SLD externo o bien el documento
SLD completo.

Para referenciar y definir capas en un documento SLD tendremos elementos NamedLayer que
hacen referencia a las capas que ya estan definidas de antemano en el servidor WMS y elementos
UserLayer, los cuales hacen referencia a capas definidas por el usuario. Cualquiera de estos
elementos, a su vez, puede contener elementos de tipo NamedStyle o UserStyle, que definen y
referencian los estilos que se emplean para cada capa. Mientras que un NamedStyle hace referencia
a un estilo ya existente en el WMS, un estilo definido por el usuario o UserStyle permite la creacion
de estilos externos a los que estan definidos en el servidor.

Para describir los elementos geograficos de cada una de las capas, SLD dispone de elementos
FeatureTypeStyle. Un elemento FeatureTypeStyle contiene elementos de tipo Rule para agrupar
instrucciones de representacion en funcion de las propiedades de los objetos geogréaficos sobre los
cuales se aplica el estilo y de las escalas que se emplean para representar los mapas. Dentro de la
estructura del elemento Rule podemos encontrar:

e Elementos Filter o ElseFilter, que representa un filtro acorde con las especificaciones OGC

[5].

e Elementos MinScaleDenominator y MaxScaleDenominator, que representan los factores de
escala a los cuales se puede representar la regla de un estilo.

e Symbolizers (simbolizadores): Describen de forma detallada el aspecto visual con el que se
representaran los objetos geogréficos en el mapa. Existen diferentes tipos de simbolizadotes,
dependiendo del tipo de geometria que represente. Los mas destacados son LineSymbolizer,
PolygonSymbolizer, PointSymbolizer, TextSymbolizer y RasterSymbolizer. Sin embargo, en
el estandar actual no existen simbolizadores activos, por lo que su definicion es una de las
principales aportaciones de este trabajo.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<StyledLayerDescriptor version="1.0.0" xmIns="http://www.opengis.net/sld" ...>
<NamedLayer>

<Name>Capa1</Name>

<UserStyle>
<Name>default:Estilo1</Name>
<Title>default:Estilo1</Title> Definicion de estilo para
<Abstract>defaultEstilo1</Abstrget= e la capa

<FeatureTypeStyle>
<Name>default:Estilo1</Name>

<Name>default</Name>

<Title>default</Title> .
<Abstract>default</Abstract> fe Regla_s que se aplican para
<MinScaleDenominator>0.0</MinScaleDenominator> : determinar cuando se aplica el

...sMaxScaleDenominator>9.0E99</MaxScaleDenominator>.............. estilo
<PolygonSymbolizer> : :

<Fill>
<CssParameter name='fill-opacity">1.0</CssParameter>
<CssParameter name="fill'>#99ff66</CssParameter>

</Fill>

<Stroke> :
<CssParameter name="stroke'>#000000</CssParameter> :
<CssParameter name="stroke-width'> :
<ogc:Literal>1.0</ogc:Literal>

</Stroke>

Simbolizador utilizado para
representar las entidades que
forman parte de la capa

</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>
</StyledLayerDescriptor>

Figura 3: Ejemplo de documento SLD

En la Figura 3 se muestra un ejemplo de documento SLD, en el que se define un estilo para la capa
capal, dicho estilo indica que para cualquier escala de visualizacién, las entidades que forman
dicha capa se representaran por poligonos de color gris y borde negro.



2.3. Scalable Vector Graphics

SVG es un lenguaje empleado para describir graficos en 2D utilizando XML. Permite definir 3 tipos
de objetos gréficos: formas geométricas vectoriales, iméagenes y texto. Con SVG se pueden realizar
graficos animados y dinamicos, y presenta como una gran ventaja el uso de lenguajes Script, que
nos proporciona acceso completo a todos los elementos, atributos y propiedades definidos en el
estdndar SVG. De esta forma, los graficos dejan de ser una entidad con propiedades fijas e
inmutables y pasan a poder tratarse como un conjunto de objetos con sus propios atributos y
métodos.

Por otra parte el contenido de SVG puede ser interactivo. Acciones iniciadas por el usuario,
como el clic o el movimiento del raton pueden causar la ejecucion de codigo Script o de
animaciones. El formato SVG permite crear pautas de comportamiento de los graficos (dinamismo)
en funcién de los eventos generados por el usuario (actividad). Sin embargo ni SLD ni WMS
permiten incluir actividad en los mapas, asi que desaprovechan las caracteristicas de actividad de
SVG.

3. MAPAS ACTIVOS

Las caracteristicas de dinamismo y actividad que nos ofrecen los documentos SVG, y que no
implementan los servicios WMS actuales, posibilitan el desarrollo de mapas dinamicos, capaces de
adaptar su aspecto visual a cambios de los valores que los definen y con los cuales el usuario puede
interactuar.

En el contexto del presente articulo, un Mapa Activo es una coleccion de objetos geograficos

(puntos, lineas y superficies), cada uno de los cuales posee las siguientes caracteristicas:

1. Un estilo de visualizacion (colores del borde y del relleno, grosor de la linea, iconos, etc.)

2. Un comportamiento, expresado en algun lenguaje de tipo Script (ECMAScript, JavaScript,
etc.), que permitira al mapa responder a eventos de usuario, como el movimiento o el clic del
ratobn. Un mapa activo en formato SVG es un documento XML cuyos elementos son
utilizados para describir los atributos de cada uno de los objetos geograficos que componen
el mapa.

Un ejemplo de mapa SVG conteniendo una superficie lo podemos ver en la Figura 4.

<svg viewbox="0 0 20 20 width="10px” height="10px"> 0
<script type="text/ECMAScript”>
<I[CDATA[
function change colour(evt){
var target = evt.target; 5
target.setAttribute(“fill”, “white”);
}
> 104
</script>
<g stroke="black” fill="silver” onclick=" change colour (evt)”> 154
<polygon points=" 11161 11 6.519 8 10 18>
</g>
</svg> 20—+

Figura 4: Mapas Activos en formato SVG



4.SLD CON ACTIVE SYMBOLIZER (SLDAS)

SLD utiliza simbolizadores para describir como deben de representarse las entidades geogréficas
que forman un mapa. Esta descripcion incluye tanto la geometria que se utilizard (linea, punto,
poligono) como las propiedades gréaficas de esta geometria (color, opacidad, color del borde, grosor
del borde, etc). Actualmente, la especificacién SLD, contiene cinco tipos de simbolizadores: Line,
Polygon, Point, Text y Raster, cada uno de ellos con un conjunto de atributos de estilo
determinado.

Cada tipo de Symbolizer posee diferentes atributos que definen el estilo visual que se utilizara
para representar a los objetos geogréaficos. Por ejemplo: (i) Geometry define la geometria lineal que
va a ser representada. (ii) Stroke encapsula parametros como GraphicFill y GraphicStroke para la
representacion grafica de geometrias lineales con diferentes trazos. (iii) Fill, que especifica como
se va a rellenar el &rea encerrada por los poligonos.

En un documento SLD con Active Symbolizer, ademas de poder incluir los simbolizadores
definidos por el SLD Standard para definir los estilos visuales que se utilizaran para representar las
entidades geogréaficas que componen las capas del mapa, es también posible utilizar simbolizadores
activos para especificar el comportamiento asociado a cada una de esas entidades.

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

i H i
A E <xsd:complexType name="ActiveSymbolizer"> 3 ED i <xsd:simpleType name="ServerActiveComponent Type”>
e <xsd:sequence> Pt <xsd:choice minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
i <xsd:element value="ActiveBehavior" i i <xsd:element value="UserServerActiveComponent”
type="sldas:ActiveBehaviorType"/> ' ' type=" UserServerActiveComponentType™/>
</xsd:sequence> i i <xsd:element value="NamedServerActiveComponent™
1 </xsd:complexType > i : type=" NamedServerActiveComponentType™/>
oo ’i : 3 </xsd:choice>
B | <xsd:complexType name="ActiveBehaviourType™> i 1 </xsd:simpleType >
feoe- «: <xsd:attribute name="UserEvent” type="UserEventType™/> r

<xsd:simpleType name="UserServerActiveComponentType™>
<xsd:attribute value="FunctionName” type="xsd:string”/>

<xsd:choice minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element value=" ServerActiveComponent™

type="sldas:ServerActiveComponentType”/> i ' <xsd:elementvalue="FunctionImplementation”type="xsd:string”/>
<xs:element value=" ClientActiveComponent™ 3 i </xsd:simpleType >
type="sldas:ClientActiveComponentType™/> ! :
</xsd:choice> 3 rl,:, -
 ~/xsd:complexType > Do E <xsd:simpleType name="NamedServerActiveComponentType™>

J
,,,,,,,,,,
r 1

| ! ;i > - <xsd:attri ="Name” type="xsd:string”"/>
}C E <xsd:simpleType name="UserEventType™> xsd:attribute value="Name” type="xsd:string”/:
1

i </xsd:simpleType >

| <xsd:restriction base="xsd:string”>
i <xsd:enumeration value="onclick"/> ' !
<xsd:enumeration value="ondblclick"/> N 2
<xsd:enumeration value="onmouseover"/> : G | <xsd:simpleType name="ClientActiveComponentType”>
<xsd:enumeration value="onmouseout"/> ot <xsd: attribute value="FunctionName” type="xsd:string”/>

. Fan H
<xsd:enumeration value="onfocusin"/> ! i </xs:simpleType >

! i
</xsd:restriction> i .

i

1 </xsd:simpleType > :

i

————————————————————————————————

ActiveBehaviorType

ActiveComponent

ffffff

D ] -
C_ ! . A — 1
Pt oy i |ServerActiveComponentTypef . | ClientActiveComponentType
UserEventType bl functionName: Strina
E G |
| ] | ffffffffffffffffffffffffffffffffff { 77777777777777777 i
| onclick| |ondblclick| |onmouseout| UserServerActiveComponent i | NamedServerActiveComponent

i b functionName: String .
e ! 1 L_functionimplementation: Strina | | |

name: String

Figura 5: Descripcion en XML Schemay en UML de Active Symbolizer



Un simbolizador activo (Active Symbolizer), extiende el concepto tradicional de simbolizador
que utiliza SLD, incluyendo atributos de actividad que determinan la funcién de codigo Script a
ejecutar cuando un evento de usuario recae sobre el objeto geografico que se esta representado. De
esta forma, mientras que un simbolizador tradicional incluye atributos de estilo como fill, stroke,
stroke-width, un simbolizador activo incluird nuevos atributos tales como onmouseclick,
onmouseover, onmouseout. Una definicibn més precisa de Active Symbolizer utilizando XML
Schema y UML es la que mostramos en la Figura 5.

Segun esta definicion en XML Schema, un simbolizador activo es una coleccion de
comportamientos activos. Cada uno de estos comportamientos activos, esta compuesto por (i) Un
atributo UserEvent, que indica el evento de usuario al que responde este comportamiento y (ii) Una
componente activa que indica la accidn a realizar como respuesta al evento de usuario indicado por
el atributo UserEvent..

En esta definicion XML Schema, se utilizaran dos elementos béasicos para definir componentes
activas: ServerActiveComponent y ClientActiveComponent, las cuales son descritas a continuacion.

1. ServerActiveComponent: Se utiliza cuando el cddigo Script que forma parte del
comportamiento activo es proporcionado por el servidor. De esta forma, un elemento de tipo
ServerActiveComponent estard compuesto por un atributo FunctionName, que indica el
nombre de la funcidn que se ejecutard como respuesta al evento de usuario indicado, y un
elemento de tipo Functionlmplementation, que incluird la implementacion en codigo Script
de dicha funcién. A su vez, un elemento de tipo ServerActiveComponent, puede ser del tipo
NamedServerActiveComponent o UserServerActiveComponent, la primera hace referencia a
una componente activa existente en el servidor, mientras que la segunda, permite definir y
utilizar nuevas componentes activas definidas por el usuario.

2. ClientActiveComponent: Este elemento se utilizara cuando el codigo Script que forma parte
del comportamiento activo no es proporcionado por el servidor AWMS, sino que es la
aplicacion Web cliente la encargada de aportarlo a la respuesta que se devolvera al usuario.
De esta forma, el elemento ClientActiveComponent estara compuesto Gnicamente por un
atributo FunctionName.

La principal diferencia entre la utilizacion de elementos de tipo ServerActiveComponent y
ClientActiveComponent es el documento SVG que proporcionard el servidor AWMS como
respuesta a una peticion getMap. Al utilizar elementos de tipo ServerActiveComponent, el cédigo
Script correspondiente al comportamiento activo ira incluida en el documento SVG que codifica el
mapa devuelto, mientras que al utilizar elementos de tipo ClientActiveComponent solo se incluirdn
los atributos de actividad para las entidades geogréaficas que componen el mapa, y sera la aplicacion
cliente la encargada de proporcionar la implementacion de estos métodos en la pagina web que se
proporcionard al cliente y en la que va embebido el mapa solicitado.

La utilizacion de elementos ClientActiveComponent esta indicada cuando las aplicaciones cliente
desean utilizar comportamientos especificos y dependientes de la implementacion de la pagina Web
en la que va embebido el mapa; por ejemplo, cuando se desea que al hacer clic sobre un objeto
geogréfico, se muestre su informacion asociada en un TextField determinado. Los elementos de
tipo ServerActiveComponent son mas apropiados para la definicion de comportamientos activos
mas genéricos y no dependientes de la implementacion de la aplicacion cliente; por ejemplo,
cuando al situar el raton sobre un objeto geografico, queremos que este cambie de color.

En la Figura 6 se muestra un ejemplo de simbolizador activo con componentes activas de tipo
UserServerActive component, correspondiente al mapa SVG mostrado en la Figura 1.



...................................... . Evento sobre el que se define el
comportamiento activo

i <FunctionImplementation> : Funcién a invocar como respuesta al
Function change_colour(evt){ evento

Var target = evt.target; :
target.setAttribute(“fill”, “white”); H
: 1 RIS TSR |mp|ementacién de

i, </Functionlmplementation>.......................ccoooriiiinnn.n : la funcién
</UserServerActiveComponent>

</ServerActiveComponent>
</ActiveBehavior>
</ActiveSymbolizer>

Figura 6: Ejemplo de Simbolizador Activo

5.- FUNCIONAMIENTO DE AWMS

Una vez que se ha descrito la extension de la especificacion SLD, SLDAS, pasamos a describir el
funcionamiento del servicio AWMS frente a peticiones getMap de aplicaciones cliente. Podemos
expresar el funcionamiento del servicio AWMS frente a estas peticiones getMap a partir del
pseudocddigo que mostramos a continuacion:

for each layerName-styleName in getMapRequest do Q)
currentStyle = findASLDStyle(layerName, stylName) 2
rules = currentStyle.getRulesForScale(currentMapScale) 3)
geographicObjects = getGeographicObjects(layerName) (@)
for each geographicObject in geographicObject do (5)

for each rule in rules do (6)
if rule.evaluateFilter(geographicObject) = true then @)
for each symbolizer in rule do (8)
SVG.render(geographicObject, symbolizer) 9)
end for (10)
end if (1)
end for (12)
end for (13)
end for (14)

Para cada capa de informacion geografica y estilo de visualizacion solicitado en la peticién getMap,
el algoritmo recupera la definicion ASLD correspondiente (linea 2), y selecciona las reglas que
corresponden con la escala actual del mapa (linea 3). Posteriormente se recuperan todos los objetos
geograficos correspondientes a la capa de informacion geogréafica actual (linea 4). Cada objeto
geogréfico recuperado es evaluado con el objetivo de determinar si cumple alguna de las reglas
definidas en el estilo de representacion que se esta aplicando (lineas 5, 6 y 7). Para cada una de las
reglas que satisface el objeto geografico se toma el conjunto de simbolizadores correspondiente a
esa regla y se utilizan para renderizar el objeto geogréafico siguiendo los estilos de visualizacion
indicados por dicho simbolizador (lineas 8 y 9).

6. APLICACIONES CLIENTE CON MAPAS ACTIVOS

El principal problema de los formatos vectoriales activos como SVG, radica en la necesidad de
instalar plug-ins que permitan su visualizacion en la mayoria de los navegadores web. En esta
seccion presentamos dos ejemplos de aplicaciones clientes del servicio AWMS, que permiten la
visualizacion de los mapas activos en los navegadores web, sin la necesidad de instalar plugins. La



primera alternativa esta basada en DHTML (HTML + JavaScript) mientras que la segunda, en
Applets Java. Estas aplicaciones mejoran notablemente el acceso a las aplicaciones GIS basadas en
Web, ya que facilitan la visualizacion de mapas activos en los navegadores web, sin la necesidad de
instalar ningin componente adicional.

Web Browser

A
Web Browser Web Browser
Peticion get Respuesta DHTML Con Applet Java
(contiene URL getMap) con Mapa Activo y A
\ 4 Peticion get Applet Java Peticion Mapa Activo
Aplicacion GIS v getMap codificado en SVG
Basada en Web 1 v
Aplicacion GIS
A Basada en Web 2 <<AWMS>>
Peticion XML Mapa Activo
(contiene URL getMap)" codificado en DHTML

SVGtoDHTML

Web Service (a) Primera accesoala (b) Solicitudes de
A aplicacion mapa

Peticion getMap Mapa Activo
codificado en SVG
A\ 4
| <<AWMS>> |
Figura 7.1: Aplicacion Cliente Figura 7.2: Aplicacion Cliente
basada en DHTML basada en Applets Java

6.1.- Aplicacién Cliente basada en DHTML.

La primera aproximacién estd compuesta por un Servicio Web (SVGtoDHTML) [6], que permite a
las aplicaciones GIS basadas en Web transformar los mapas vectoriales activos en formato SVG en
una nueva representacion de mapas activos, que utiliza Unicamente elementos de DHTML (HTML
+ JavaScript), mejorando de esta forma el acceso a los mapas proporcionados por el servidor
AWMS. Esta nueva representacion DHTML, que ha sido denominada como Representacion de
mapas activos en DHTML , incluye una representacion raster del mapa y una representacion
vectorial de sus objetos geograficos. La primera es utilizada como imagen de fondo del mapa,
mientras que la segunda permite responder a eventos de usuario y cambiar de forma dindmica el
aspecto visual del mapa.

Las aplicaciones GIS para Web acceden a la funcionalidad del servicio web SVGtoDHTML a
través de una peticion XML post que incluye un documento SVG activo o una URL que contiene
una peticion getMap al servicio AWMS. El servicio SVGtoDHTML transforma el mapa codificado
en SVG en su representacion DHTML equivalente, que podra ser visualizada directamente por el
navegador web del usuario.

La arquitectura de esta aproximacion se muestra en la Figura 7.1.

6.2.- Aplicacioén Cliente basada en Applets Java

Mientras que en la anterior aproximacion se utilizaba un servicio web para transformar los mapas
activos de SVG a una representacion DHTML equivalente, en este caso, la aplicacion web
proporciona al navegador web del usuario un applet Java que permite visualizar y ejecutar mapas
activos en el ordenador del usuario.



En este caso, cuando el usuario accede por primera vez a la aplicacion, la aplicacion GIS basada
en Web, proporciona al navegador del usuario un applet capaz de renderizar y ejecutar documentos
SVG. A partir de este momento, cada vez que el usuario solicite un nuevo mapa, sera el propio
applet de usuario el que realice la peticion al servidor AWMS.

La arquitectura de esta aproximacion se muestra en la Figura 7.2.

7. CONCLUSIONES

En las Representaciones Vectoriales Activas de mapas, como SVG, los objetos vectoriales pueden
responder a eventos de raton invocando funciones de tipo Script de la aplicacion cliente que son
incluidas en la representacion del mapa. Las propiedades de visualizacién de esos objetos
vectoriales también pueden ser modificadas durante la ejecucion de las mencionadas funciones. Asi,
por ejemplo, es muy sencillo definir una funcion que sea invocada cada vez que se produzca un clic
de ratdn sobre un objeto vectorial y cuya funcionalidad cambie el color de relleno de dicho objeto y
muestre alguna informacion alfanumérica asociada a dicho objeto.

En este articulo se ha propuesto una extensién de la especificacion WMS que permite la
obtencidn de mapas vectoriales activos codificados en formato SVG. Esta nueva especificacion, que
ha sido denominada AWMS, utiliza una extension del lenguaje SLD SLD con Active Symbolizer en
la que se utilizan simbolizadotes activos para describir los componentes interactivos y dinamicos de
las entidades geograficas que forman parte de las capas del mapa. También ha sido desarrollada una
implementacion de la especificacion AWMS la cual permite a las aplicaciones GIS basadas en Web
obtener mapas codificados en SVG activo.

Un problema comin de las Representaciones Vectoriales Activas, derivado de su complejidad, es
la necesidad de utilizar un plug-in para permitir su visualizacion en un navegador web'. Los plug-
ins son la alternativa mas eficiente para extender la funcionalidad de un navegador web. Si bien,
tienen dos importantes desventajas: i) Debido a los problemas potenciales de seguridad, deben de
ser instalados por un usuario que disponga de permisos de administracion y ii) son dependientes de
cada navegador web en particular.

Como muestra de aplicaciones cliente del servicio AWMS desarrollado, se han presentado dos
aplicaciones GIS basadas en Web, que utilizan el servicio para obtener mapas activos codificados
en SVG, y los muestran al usuario utilizando diferentes técnicas de representacion alternativas a los
plugins: DHTML con JavaScript o Applets Java.

La aproximacion basada en la Representacion de mapas activos en DHTML proporciona la
funcionalidad de una representacidn vectorial activa con las propiedades de accesibilidad de una
representacion raster. La otra aproximacion, la aplicacion GIS basada en Web que utiliza un applet
para visualizar mapas activos codificados en SVG, proporciona un mejor rendimiento a la hora de
renderizar los objetos geograficos que componen el mapa, y una mayor funcionalidad debido a las
facilidades que proporciona Java frente a JavaScript, si bien es necesario que el ordenador del
usuario tenga instalada la maquina virtual de Java para poder ejecutar esta aplicacion.

Finalmente, como trabajo futuro a realizar, se incluye la formalizacion de la especificacion de
AWMS para incorporar a las especificaciones OpenGIS, fomentando de esta forma el uso estandar
de los servicios de mapas activos en Web.

T Una excepcion de esta regla general es el navegador web Mozilla, que soporta de forma nativa el formato SVG.
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