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RESUMEN

En la web del Institut Cartografic de Catalunya se puede navegar por la
cartografia oficial de Catalunya, asi como descargarla en diferentes
formatos, gracias a la aplicacion Vissir2, evoluciéon de la histérica Visir
(VISor del Servidor de Imagenes Raster).

Nos propusimos que esta nueva version superase ciertas limitaciones de
la herramienta existente: debia poder evolucionar facilmente en el tiempo,
y acercar el uso de nuestros datos y servicios al publico mas amplio
posible. Por ello, se opté por una aplicacion basada en software libre y
orientada a servicios web con protocolos estandar.

En la parte de cliente se ejecuta OpenLayers, una aplicacién Javascript
muy completa y facilmente adaptable. En la parte del servidor, TileCaché
sirve los datos cartograficos rapidamente y siempre actualizados gracias a
una adaptacion propia. Pero Vissir2 también utiliza servicios web de
produccion propia para la impresion, la localizacion de toponimos, la
conversion de coordenadas o la consulta de productos descargables,
todos ellos con un protocolo ligero y sencillo.

Gracias a esta aplicacion los usuarios pueden hacer busquedas
predictivas de toponimos, enlazar a una vista determinada, incrustar un
pequefio mapa en su web, descargar un jpeg con la vista actual —o
imprimirla—, descargar los datos en diversos formatos, consultar la
leyenda del mapa, medir longitudes y areas, transformar coordenadas,
consultar la fecha de elaboracion de un producto determinado, o
superponer capas con transparencia.
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INTRODUCCION

Antecedentes

El Institut Cartografic de Catalunya (en adelante ICC) fue pionero en ofrecer la
descarga de sus productos de forma gratuita a través de la red, con la aplicacion
Catalunya Full a Full (CFAF), hace ya mas de ocho afnos. Con la incorporacion de los
mapas continuos a finales de 2004 se puso en marcha la aplicacion Vissir, que
permitia navegar a través de todo el territorio catalan sobre los mapas topograficos,
ortofotografias y mapas geologicos a diferentes escalas. Vissir incorpord también la
descarga de productos, dejando CFAF obsoleto.

Paralelamente, se fueron desarrollando una serie de visores web para la consulta
de datos especificos: mapas de progreso, catalogo de vuelos, o sefiales geodésicas.
Mientras estos ultimos visores se basaron en tecnologia de ESRI (arcIMS), Vissir se
desarroll6 sobre una API de Lizardtech. Los visores web dependian de la tecnologia
de cada fabricante y las tecnologias eran dificilmente integrables entre si.

Mas tarde nacieron los geoservicios, que ofrecian todas las capas de informacion
mencionadas mediante el protocolo WMS de OGC, con lo que pudieron consultarse
conjuntamente desde diferentes aplicaciones remotas.

En 2006 surge la necesidad de elaborar visores bajo un nuevo paradigma que
permitiera superar las limitaciones existentes, mediante el uso de estandares OGC y
la modularidad vy reutilizacion de sus componentes. Bajo este nuevo paradigma nace
Vissir2.

Objetivos

Vissir2 es la aplicacion de consulta y descarga de la cartografia oficial del ICC.
Permite el acceso a los datos de forma rapida, a pantalla completa y dispone de
herramientas aptas para un uso tanto general como profesional. Ademas se han
tenido en cuenta criterios de usabilidad y se ha mantenido la interfaz lo mas sencilla
posible.

El objetivo es maximizar la accesibilidad a la cartografia del ICC a través de la red,
teniendo en cuenta sus diversos usos: consulta en pantalla, enlace a una vista,
descarga de datos, impresion, envio por mail, e incluso la incrustacién de un
pequefio visor interactivo en otras paginas.

Vissir2 debia ser capaz de evolucionar con el tiempo, y sus componentes debian
ser reutilizables en otras aplicaciones. Esto nos ha llevado a establecer una
arquitectura basada en una coleccidon de servicios web y de componentes javascript
que los gestionan. Otro requisito importante es mantener su independencia respecto
a un fabricante o tecnologia de servidor especifico, o, dicho de otra manera,
garantizar su interoperabilidad. Con lo que los servicios implementan formatos y
protocolos abiertos y de uso comun en la web.

Asi, Vissir2 es una aplicacion que se ejecuta en el navegador de cada usuario,
proporcionando un interfaz interactivo. Pero Vissir2 también es la coleccion de
servicios que responden con los datos que les son requeridos. Al tratarse de
servicios independientes, si algun servicio falla en un momento dado, el resto de la
aplicacion sigue funcionando.
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Se han utilizado para su construccién TileCache y OpenlLayers, productos de
calidad que cumplen con la filosofia adoptada y dan respuesta a la mayoria de
requisitos. Al tratarse de software libre, se han podido adaptar siempre que ha sido
necesario.

En los siguientes apartados se describe la interfaz de usuario, las adaptaciones y
mejoras incluidas en el cliente, el disefio de la caché de datos, los servicios web
utilizados, y la capacidad de integrar Vissir2 con otras aplicaciones.

INTERFAZ DE USUARIO

La interfaz del Vissir2 destaca por su disefio liquido que permite adaptar la vista
de la aplicacién a cualquier tamafio de ventana o pantalla, y por la distribucion de los
elementos graficos segun los canones habituales en los visores de mapas, lo que
posibilita un aprendizaje rapido por parte del usuario.

La interfaz se divide en dos zonas principales: el mapa y los controles.

El Mapa
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Figura 1. Vista de la aplicacion Vissir2.

La zona del mapa destaca por su amplitud y la opcion de visualizarla a pantalla
casi completa. La navegacion por el mapa puede hacerse con el raton, utilizando la
funcion de arrastrar y soltar para el desplazamiento y la rueda central para el cambio
de escala, lo que se ha convertido en un estandar de facto en las aplicaciones de
mapas. Este uso facilita enormemente la navegacion.

Todas las funcionalidades se han desarrollado teniendo en cuenta la facilidad,
procurando mantener un interfaz no mas simple e intuitivo posible. La funcion
principal de descarga de productos se ha resuelto permitiendo al usuario que haga
clic con el ratdén sobre el punto del mapa del cual desea obtener cartografia.
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El clic del ratén abre una ventana con la lista de los productos disponibles para su
descarga. Ademas de la descripcion de las hojas y los enlaces a distintos formatos
de descarga (MrSID, DGN, EXP, DXF, Miramén), se puede descargar una imagen
JPEG georreferenciada de la vista actual y consultar las coordenadas del punto
seleccionado en los dos datums oficiales.
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Figura 2. Ventana de productos descargables

Las ventanas abiertas por el usuario, tanto la de descarga de productos como la
de validacién de usuario, enlazar, etc., son ventanas construidas en javascript', con
lo que se evita el problema del bloqueo de pop-ups de los navegadores.

Controles

La zona de los controles se halla alrededor del mapa y se organiza por bloques.
En la parte izquierda se encuentran los bloques de elementos relacionados con el
mapa. En la parte superior se encuentran los enlaces relacionados con funcionalidad
de la aplicacion: cambio de idioma, impresion, enlazar, apertura de kml, funcién
snapshot y notificacion de errores.
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Figura 3. Disposicién de los controles

' http://prototype-window.xilinus.com/
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El primer bloque de control del mapa es la selecciéon de la capa base con radio-
button, puesto que soOlo se puede tener una capa de base activa: topografica,
ortoimagen o mapa geolégico. En caso de seleccionar ortoimagen o mapa geologico,
un control de transparencia permite superponer la topografia de forma translucida.

El siguiente bloque se seleccionan las capas de informacién adicional que se
superponen a la capa de base. Se constituye de diferentes check-box que el usuario
puede seleccionar a su voluntad.

Otro bloque agrupa las herramientas de dibujo sobre el mapa. Estas permiten la
creacion de puntos, lineas y poligonos asi como su modificacién o eliminacion.
Segun la figura representada se ofrecen las coordenadas, o calculos de distancia,
perimetro o area.

El ultimo bloque permite la busqueda por toponimos al estilo suggest para guiar al
usuario en la busqueda del topénimo que le interesa. Segun se introducen
caracteres en el campo de texto, aparece una lista de candidatos ordenados por
similitud. Asimismo puede optarse por introducir un par de coordenadas en formato
UTM.

En la parte superior del visor se encuentran las distintas herramientas de la
aplicacién, donde se iran afiadiendo nuevas funcionalidades.

Para comprobar la usabilidad de la aplicacion se han realizado diversos tests de
usuario. Asimismo el analisis de las métricas de Google Analytics? y de otras
herramientas como Click Heat® permiten continuar investigando en este sentido.

EL CLIENTE JAVASCRIPT

OpenLayers y Prototype

Para el desarrollo de visores web de mapas, la caja de herramientas por
excelencia es OpenLayers®. Permite construir un visor tipo slippy map (mapa
desplazable) a partir de origenes de datos muy diversos que pueden combinarse
entre si: Imagenes locales, servicios WMS, de teselas, e incluso los datos de Google
Maps o Yahoo. Ademas de imagenes raster, se puede incluir informacion vectorial en
diversos formatos: GML (y WFS), KML, geoRSS, geoJSON, etc. A los datos
vectoriales se les puede aplicar estilos o comportamientos, que van desde la
identificacion de una entidad hasta su edicion en linea.

El codigo de OpenLayers es 100% javascript, y es orientado a objetos. Esto hace
qgue el codigo y los datos estén encapsulados en distintas clases, y que se pueda
utilizar mecanismos de herencia para extenderlas o adaptarlas en caso necesario.

2

http://www.google.com/analytics
3 http://www.labsmedia.com/clickheat/index.html

4 Términos de la licencia en: http:/svn.openlayers.org/trunk/openlayers/license.txt
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A pesar de ser un producto muy potente, existe cierta barrera de entrada que hay
que vencer. No hay un ‘libro oficial o un tutorial paso a paso que sirvan de
referencia. Existe documentacion sobre la APIl, pero en muchos casos resulta
escasa. Para iniciarse en el uso de OpenlLayers lo mejor es recurrir a la coleccion de
ejemplos disponible en la web del proyecto. El estudio del cédigo fuente de estos
ejemplos es suficiente para comprender y utilizar las funciones principales. En caso
de tener que desarrollar alguna funcionalidad nueva, se recomienda estudiar
directamente el cddigo fuente, heredar de alguna clase existente, e intentar seguir
los mismos criterios de disefio. En ultima instancia, existen dos listas de correo (para
usuarios y desarrolladores) donde resolver dudas.

Prototype® es un framework que aumenta la potencia de Javascript. OpenLayers
ha heredado varios de sus criterios. Asi, conocer Prototype ayuda a comprender
como funciona OpenlLayers.

Vissir2 es una adaptacion de OpenLayers y hace uso de Prototype para algunas
de sus funciones.

Multiidioma

Vissir2 proporciona un interfaz plurilingtie. Su idioma original es el catalan, pero la
aplicacion puede autotraducirse al castellano y al inglés mediante una lista de textos
equivalentes y un modulo de javascript que, al ser invocado, recorre el documento y
sustituye cada texto por su equivalente. Este médulo depende de Prototype pero no
de OpenlLayers. Puede incluirse en cualquier aplicacion web que deba ser localizada
sin necesidad de PHP, Java u otras tecnologias de contenido dinamico en el
servidor.

Gestion de capas

Para el control de visualizacion de las diferentes capas cartograficas se ha
modificado ligeramente la clase OpenlLayers.Control.LayerSwitcher. La adaptacion
consiste en permitir la superposicién semitransparente de dos capas de base.

Existen tres capas de base, correspondientes a las tres piramides de tiles
generadas (ver seccion sobre tilecaché). A ellas se puede superponer informacion
adicional sobre la distribucién de las hojas 1:5 000, 1:10 000, 1:25 000 y 1:50 000,
ademas de poder superponer un corte con indicaciones sobre la fecha de vuelo y
edicion de los productos mostrados.

Herramientas de medida

Barra de herramientas basada en las clases OpenlLayers.Control.EditingToolbar y
OpenLayers.Control.Measure®. Permite dibujar sobre el mapa puntos (y consultar sus
coordenadas), lineas (y consultar su longitud) y poligonos (y consultar su area vy
perimetro). Los elementos afiadidos pueden editarse y borrarse a voluntad.

® Licencia MIT.
® Adaptacién de un control que no pertenece al codigo base de OpenLayers,

http://trac.openlayers.org/browser/sandbox/tschaub/feature/lib/OpenLayers/Control/Measure.js.
Bajo la misma licencia que OpenlLayers.
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Busqueda de toponimos

La herramienta para la busqueda de topénimos es una extension de
OpenLayers.Control. Es de tipo predictivo: muestra resultados a medida que se va
escribiendo en la caja de busqueda. Para ello, realiza peticiones AJAX al servicio de
toponimia (descrito en la seccion de servicios web), que proporciona una lista de
resultados con los siguientes datos: Nombre del topdnimo, tipo de elemento,
municipio y comarca al que pertenece, y coordenadas UTM.

Los resultados se muestran en una lista bajo la caja de busqueda. Haciendo clic
en uno de los resultados, el mapa se centra en el topénimo indicado.

Este control se puede reutilizar en cualquier otro visor basado en OpenlLayers.
Barra de escala

Se ha encapsulado la barra de escala grafica de MapServer’ en una clase
derivada de OpenLayers.Control. Al pasar el puntero del ratén por encima, muestra
un tooltip indicando la resolucion del mapa en metros por pixel.

Informacion de la escena

Proporciona informacion sobre los datos visibles: Nombres de los productos y
enlaces a las respectivas leyendas. Esta informacién se obtiene mediante la consulta
al servicio web getScenelnfo (consultar seccion sobre servicios web).

CACHEADO DE LOS DATOS

Vissir2 es un visor que ha de poder trabajar a pantalla completa y con unos
tiempos de respuesta comparables a Google Maps. Los datos cartograficos se
obtienen del servicio WMS ofrecido por shagrat®, accesible publicamente. El tiempo
de respuesta a una peticion WMS de 256x256 pixeles es de unos 300 ms.
Recuperar un mapa de la extension de una pantalla de 1024x768 conllevaria una
demora inaceptable, e incluso puede llegar a comprometer la estabilidad del servidor,
en especial durante episodios de carga con multiples usuarios simultaneos.

Si es posible conseguir que las peticiones de los clientes sean predictibles y
repetitivas, podemos generar la respuesta una sola vez, almacenarla y reutilizarla
tantas veces como sea necesario. Este es el principio de un servicio de caché de
teselas o Tile Caché. Es necesario pues restringir las peticiones a un niumero limitado
de resoluciones. Dividir el mapa en una matriz de teselas de tamano fijo,
generalmente de 256x256 pixeles, también permite desplazamientos suaves sobre el
mapa, y la reutilizacién de las imagenes en el cliente.

" Tim Schaub, 2005. Bajo licencia LGPL 2.1 o posterior.
8 http://shagrat.icc.cat/lizardtech/iserv/ows?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS
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Diseiio de la caché

Los productos a mostrar se corresponden con las capas que proporciona el
servicio WMS de shagrat:

Tabla 1: Productos cartograficos visualizables en Vissir2

Nombre de la capa | Descripcién

mtc5m Base topografica 1:5 000 (50 cm/pixel)
mtc10m Mapa topografico 1:10 000 (1 m/pixel)
mtc25m Base topografica 1:25 000 (2 m/pixel), incompleta
mtc50m Mapa topografico 1:50 000 (5 m/pixel)
mtc250m Mapa topografico 1:250 000 (25 m/pixel)
orto5m Ortoimagen 1:5 000 (50 cm/pixel)
orto25m Ortoimagen 1:25 000 (2,5 m/pixel)
sat250m Imagen landsat 1:250 000 (25 m/pixel)
mgc50m Mapa geoldégico 1:50 000 (5 m/pixel)
mgc250m Mapa geoldgico 1:250 000 (25 m/pixel)

Las capas estan optimizadas para ser vistas en la resolucién indicada. Por tanto,
no tendra sentido ver la base topografica 1:5 000 a 25 m/pixel (imposible apreciar
detalles), ni el mapa topografico 1:250 000 a 50 cm/pixel (interpolacion excesiva).

Se han clasificado los 10 productos en tres categorias: Cartografia topografica,
imagen y mapa geoldgico, y se ha establecido una escala de resoluciones creciente,
donde en la maxima escala (nivel 0) cabe todo el territorio a representar en 256x256
pixeles, y la minima (nivel 10) se corresponde con el mayor nivel de detalle
disponible. De este modo se han determinado tres conjuntos de tile caché o
piramides, tal como se muestra en la figura.

Nivel Resolucién topo foto geol Peso Tiempo

mgc250m|
mgc50m 800 Mb 4 horas

3,2Gb 18 horas
10Gb 3dias
30Gb 5dias

0-4 >25mlpix

sat250m

25 m/pix mtc250m
10 m/pix

5

6

7 5 m/pix orto25m
8

9

mtc50m

2 m/pix mtc25m

1 m/pix mtc10m

10 50 cm/pix mtc5m

Figura 4: Las tres piramides de caché construidas

En la figura se indican con distintos colores los productos con que se genera cada
nivel de detalle. Se observa que el mapa geoldgico sélo llega a los 5 metros/pixel. Se
ha indicado en las columnas de la derecha el espacio de disco que ocupan los
niveles de mas detalle, asi como el tiempo necesario para generarlos. Estos datos
son reales para la generacion de la piramide foto, pero pueden variar dependiendo
de la naturaleza de los datos y del estado del servidor.

El nivel fopo a 2 m/pixel es un caso especial. Al no disponer de cartografia 1:25
000 para todo el territorio, se utiliza el mapa topografico 1:10 000 en las zonas donde
falta aquélla.

Tel. 972 41 80 39, Fax. 972 41 82 30
infojornadas@sigte.udg.es



mailto:infojornadas@sigte.udg.es

Rendimiento

Para las pruebas de carga se ha utilizado el software JMeter® de Apache. El
servicio WMS de shagrat proporciona un throughput de 3,5 teselas por segundo. El
servicio de tile caché, una vez generadas las pirdmides, proporciona un throughput
de 75 teselas por segundo. Es decir, multiplica por 20 la capacidad. Este rendimiento
se ha mantenido estable incluso bajo situaciones de estrés, con 50 peticiones
simultaneas sostenidas durante un periodo de 5 minutos.

Actualizacion automatica

Los productos de escala 1:25 000 o mayor son series de hojas mosaicadas. La
publicacion de nuevas versiones de estas series nunca se produce sobre todo el
territorio, sino que se producen actualizaciones parciales. Para hacer posible este
tipo de actualizaciones se ha implementado una nueva funcién de TileCaché que
invalida una regién determinada de la caché y la regenera. Se ha incorporado este
nuevo paso en el proceso de publicacion de las series cartograficas, de modo que
los datos del servicio WMS, de la caché y de los productos descargables es
consistente.

SERVICIOS WEB

Como se ha comentado, Vissir2 no es sélo el cédigo Javascript que se ejecuta en
el navegador. También forma parte de la aplicacion la coleccion de servicios web que
se consultan. El principal de estos servicios es el servicio de Tile Caché, que ha
merecido una seccion aparte. En esta seccion se resumen el resto de servicios
utilizados por Vissir2.

Capas de informacion adicional

A la cartografia de base se pueden superponer los cortes de las series 1:5 000,
1:10 000, 1:25 000 y 1:50 000, ademas de informacién sobre las fechas de vuelo y
de edicion de la porcidon de cartografia visualizada. Estas capas se publican
mediante WMS'™. Los datos provienen de capas arcSDE publicadas mediante arcIMS
9.1 y el conector WMS de la version 4.

Toponimia

El servicio de toponimia forma parte de un servicio mas amplio de geocodificacion.
A partir de una cadena de texto, proporciona una lista de candidatos ordenados
segun la similitud con la cadena proporcionada. Cada candidato contiene: Nombre
del topénimo, categoria, municipios y comarcas a los que pertenece, y coordenadas
UTM. El servicio se invoca mediante http GET, y devuelve los datos estructurados en
formato JSON, facilmente incorporables como un objeto de Javascript tras una
peticion AJAX.

® Licencia Apache 2.0
'° http://galileo.icc.cat/wms/servlet/icc_talls v_r?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS

Tel. 972 41 80 39, Fax. 972 41 82 30
infojornadas@sigte.udg.es


mailto:infojornadas@sigte.udg.es
http://galileo.icc.cat/wms/servlet/icc_talls_v_r?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS

Impresién y snapshot

Se trata de un servicio que opera conjuntamente con un control de OpenLayers.
Una vista de OpenLayers puede contener un conjunto de capas raster, cada una
formada por varias teselas y con un valor de transparencia variable. Ademas, puede
contener geometrias vectoriales superpuestas. Una clase de OpenLayers especifica
es capaz de extraer toda la informacion de una escena y enviarla a un servicio web
mediante http POST.

El servicio es capaz de soldar las teselas, fundir las diversas capas segun su
orden y transparencia, y dibujar las geometrias vectoriales, todo ello en una sola
imagen del tamafio de la composicion original. Esta imagen se envia de vuelta al
cliente, bien como jpeg, o bien comprimida en un fichero zip para su descarga.

Transformacion de coordenadas

Se trata del servicio de calculadoras geodésicas'' existente en la web del ICC con
anterioridad a Vissir2. Al tratarse de un servicio histérico, la respuesta tiene un
formato no estandar. Con este servicio, se puede cambiar tanto la proyecciéon (UTM,
geodésicas) como el datum (ED50, ETRS89) de un par de coordenadas dado.

Productos descargables

Se trata de un servicio llamado getSheet, que a partir de un par de coordenadas
dado, devuelve una lista de los productos descargables disponibles en ese punto. Se
trata de una lista de hojas. Cada una proporciona el nombre del producto, el nimero
de hoja, el nombre de la hoja, y una lista de formatos disponibles, cada uno con un
enlace al recurso descargable. Esta informacién esta estructurada también siguiendo
la notacion JSON, para su integracion en aplicaciones web.

Para proceder a la descarga efectiva del producto es necesario haberse dado de
alta como usuario en la web del ICC y estar autenticado.

INTEGRACION CON OTRAS APLICACIONES

Vissir2 no sélo se utiliza para la visualizacién y distribucion de la cartografia
generada. También sirve para representar las listas de coordenadas transformadas
mediante las calculadoras geodésicas de la web del ICC™.

Vissir2 puede incluirse ademas en cualquier pagina web fuera del ICC. Existen
varias opciones:
* Funcién embedded. A través de la opcién ‘enlazar’ se obtiene el cédigo HTML
necesario para incluir una versién reducida de Vissir2 en cualquier pagina
web. Por ejemplo:

<iframe width="425" height="350" frameborder="0"
scrolling="no" marginheight="0" marginwidth="0"
src="http://www.icc.cat/vissir2/?
zoom=3&lat=4504616&1lon=306984&layers=BOOFFFFFTF&lang=es_ ES
&embedded=true" ></iframe>

11

http://www.icc.cat/web/content/ca/prof/geodesia/eines geodesiques.html

12 http://www.icc.cat/web/content/es/prof/geodesia/calculadores.html
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* Funcién permalink. La misma opcidn ‘enlazar’ proporciona una URL con la que
se puede enlazar a la vista actual del mapa incluyéndola en mensaje de correo
electronico o documento html. Por ejemplo:

http://www.icc.cat/vissir2/?
zoom=3&lat=4504616&lon=306984&layers=BOOFFFFFTF&lang=es_ES

e Abrir la aplicacion con un topénimo. Basta con incluir el parametro ‘toponim’ en
la direccion. Ejemplo:

http://www.icc.cat/vissir2/?lang=es_ES&toponim=manlleu

e Abrir con una coordenada expresada en coordenadas geograficas (datum
ETRS89). Gracias a esta funcionalidad, se puede abrir Vissir2 desde los
articulos georreferenciados de la wikipedia. Ejemplo:

http://www.icc.cat/vissir2/?etrs89x=2.183333&etrs89y=41.383333

TRABAJO FUTURO

A corto y medio plazo se planea incrementar las funcionalidades actuales asi
como las fuentes de datos.

* Ampliaciéon de la base toponimica.

» Busqueda por calle y nimero.

* Importacion y exportacion de archivos kml y gpx.
» Consulta de cotas ortométricas.

» Ortoimagen a escala 1:1 000 en zonas urbanas.

Cualquier sugerencia o propuesta de nueva funcionalidad por parte de la
comunidad sera estudiada. Se pretende asi adaptar la oferta de servicios a las
demandas de una sociedad en continuo cambio.

CONCLUSIONES

A la vista de los resultados conseguidos, Vissir 2 satisface los objetivos iniciales.
Prueba del potencial y extensibilidad del cdédigo es la continua incorporaciéon de
nuevas funcionalidades. Asimismo la solidez de los componentes de base
(OpenLayers, TileCache, etc) ha sido comprobada de forma fehaciente durante el
tiempo que lleva Vissir2 en produccion. Esto permite ser optimistas respecto al futuro
y considerar la aplicacion como una base soélida sobre la que incorporar nuevos
contenidos y funcionalidad.

El disefio modular e interoperable también ha dado sus frutos. Otras aplicaciones
del ICC como el geoportal de la IDEC y la Guia de Carrers entre otros han
incorporado OpenLayers en su nucleo, y reutilizan algunos modulos, como la
funcionalidad multiidioma, la busqueda por topénimos y la Tile Caché.
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