SERVEI DE SISTEMES
l DINFORMACIO GEOGRAFICA
| TELEDETECCIO

Universitat de Girona
VI JORNADAS DE SIG LIBRE

Solucién de alto rendimiento para el geoportal de
turismo de la Comunidad Valenciana.

J. Carrasco Marimén'”, S. Belentani Cid® y J. Sanz Salinas'”

™ Prodevelop SL, Plaza Don Juan de Vilarrasa 14-5, 46001, Valencia,
{jcarrascoljsanz}@prodevelop.es

@ Agéncia Valenciana de Turisme, Avenida de Aragon 30, 46021, Valencia,
belentani_ser@gva.es

RESUMEN

La Agencia Valenciana de Turisme ha emprendido el proyecto de
actualizacion de la web de promocion de la Comunidad Valenciana, el
portal http://www.comunitatvalenciana.com. Este portal es una referencia
internacional para todos los visitantes de la Comunidad Valenciana y por
tanto un proyecto clave en su promocion turistica. En esta ponencia se
presentara la elaboracion de un geoportal turistico atractivo y preparado
para soportar un numero elevado de visitas.

En el contexto del proyecto se han abordado problemas como la
visualizacion de informacion vectorial (puntos de interés) en un elevado
numero mediante la técnica de agregacion o clustering. Por otro lado dicha
informacion vectorial se procesa de tal forma que el visitante de la web
obtiene un rendimiento en los tiempos de respuesta bastante elevado
gracias al uso de técnicas de multirresolucion en el visor web. La
informacién de partida se migra a una base de datos espacial libre y se
procesa para generar archivos en formato JSON.

Por ofro lado, el geoportal ofrece un flexible motor de busquedas,
preparado igualmente para soportar una carga elevada de peticiones
mediante el uso de la indexacién con el soporte para consultas espaciales.
Este motor de busquedas igualmente se ha preparado para utilizarse
como servidor para ofrecer toda la informacion del portal a través de
Layar, un servicio de realidad aumentada para moviles. Este servicio esta
completamente basado en componentes libres como el framework Spring
o el soporte de busquedas Lucene.

Se presentara por tanto como se ha abordado la realizacion de una
solucién completa de presentacioén de informacion de un portal turistico de
exigencias de rendimiento elevadas, centrando la atencion en los
componentes del servidor, todos ellos basados en software libre.

Palabras clave: turismo, geoportal, rendimiento, indexacion, JSON,
multirresolucion, nivel de detalle, clustering
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Introduccion

Una de las principales actividades econémicas de la Comunidad Valenciana es el
turismo. Como todo destino de prestigio internacional, la Comunidad Valenciana
dispone de un portal dedicado a la promocién de las muchas alternativas que los
visitantes tienen a su disposicion. El portal http://www.comunitatvalenciana.com tiene
por tanto como objetivo principal difundir la amplia oferta de productos, recursos y
destinos que la Comunidad Valenciana ofrece a los turistas.

Este portal estda compuesto por multiples secciones dedicadas a los diferentes
tipos de ofertas y destinos como alojamientos, agenda de eventos, equipamientos
deportivos, etc. Por supuesto, el portal esta traducido a multiples idiomas: espaniol,
inglés, valenciano, inglés, francés, aleman, chino y japonés. El portal ademas aloja
también una red de blogs, una biblioteca de contenidos multimedia (fotografias y
videos) aportados por los propios usuarios del portal y dispone de una version mévil y

algunas otras aplicaciones para otras tematicas concretas.
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Figura 1: Pagina principal del portal turistico de la Comumdad Valenc:ana

La practica totalidad de los contenidos alojados en el portal refieren a realidades
georreferenciables en mayor o menor medida. Es por esta razén que el portal dispone
de funcionalidades de presentacion de dichos contenidos sobre cartografia, utilizando
Google Maps como proveedor de la misma en forma de una pdagina principal para
navegar por las diferentes tematicas asi como un elemento de pagina (widget) que
localiza el elemento descrito en el territorio.

Como es de prever, el portal es un sitio web de una complejidad considerable, y su
impulsor, la Agéncia Valenciana de Turisme ha dedicado un gran esfuerzo a facilitar
la navegabilidad y mantener un disefio y usabilidad adecuados.

Fruto de este continuo esfuerzo por su mejora, este articulo presenta el proyecto
de desarrollo de una nueva version del visor de los contenidos georreferenciados
tanto propios del portal como externos asi como toda una serie de productos
derivados que hacen los contenidos del portal mas accesibles a los usuarios a través
de otros medios ademas del propio portal, especialmente en dispositivos moviles.
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Version previa del geoportal

La version existente del geoportal estda basada en Google Maps pero su nivel de
funcionalidad era reducido y adolecia especialmente de problemas de visualizacion a
escalas pequenas. Esto se debia a que no se estaba aplicando ningun tipo de filtro
sobre los contenidos en funcion de la escala y era facil para el usuario de la web
encontrarse con un numero excesivo de elementos que restaban mucha legibilidad al
mapa ademas de ofrecer unos tiempos de respuesta exagerados.
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Figura 2: Saturacion de elementos de tipo Playa en el visor

REQUISITOS Y CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION

El proyecto debia reunir los siguientes requisitos, a grandes rasgos:
e Mejora sustancial de la experiencia de usuario
e Claro enfoque hacia el mayor rendimiento posible para soportar una carga
de usuarios elevada
e Debia seguir basandose en Google Maps como tecnologia base de
visualizacion de la informacion geogréfica
e Permitir la realizacion de busquedas por texto libre en la interfaz
e Desarrollo de interfaces de usuario de la informacién del geoportal para
dispositivos modviles, incluyendo una capa en el servicio de realidad
aumentada Layar
e El desarrollo no debe penalizar el rendimiento del sitio actual
e El desarrollo debe enfocarse al mayor desacoplamiento del portal actual ya
que esta ya prevista la migracion del mismo

FUNCIONALIDADES

A continuacién se detallan, desde un punto de vista funcional, los diferentes
productos desarrollados que se pondran a disposicion de los usuarios del portal. De
este modo, antes de entrar a ver en detalle la solucién técnica que se ha abordado.

Geoportal

El principal producto del desarrollo es desde luego el geoportal. Este se muestra a
los usuarios como una pagina del portal accesible desde la portada del sitio web.
Basado en la tecnologia de visualizacion Google Maps aparece como un visor en el
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que el usuario tiene a su disposicién la posibilidad de activar y desactivar diferentes
«capas» tematicas tanto de contenidos del portal como también de contenidos
externos publicados en diferentes redes sociales. Actualmente las redes sociales
soportadas son Twitter’, Minube?, Foursquare® y Flickr*. Es posible ademas realizar
busquedas por cualquier texto sin salir de la pagina, realizandose dichas busquedas
tanto en los contenidos del portal como también en las redes sociales soportadas.
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Figura 3: Interfaz del geoportal con la capa de playas activada,
notese la diferencia con la figura anterior

El portal permite calcular rutas entre puntos de interés o cualquier punto del mapa,
utilizando para ello el servicio que Google Maps ofrece. Es posible igualmente
imprimir en cualquier momento la cartografia visualizada asi como las busquedas o
las rutas.

Como se puede ver en la figura anterior, en lugar de mostrar todos los puntos en el
mapa, el usuario ve como los elementos se «agrupan» de forma que para ver en
detalle dicho grupo de acercarse, manteniendo por tanto un numero de elementos
visualizados manejable. Igualmente, al cargar la capa se muestra junto a su nombre
el numero de elementos de dicha capa que se encuentran en pantalla. Este texto es
clicable, mostrando un listado paginado con informacién de detalle. Cada elemento de
estos listados puede clicarse, haciendo automaticamente zoom a la ubicacion del
mismo. Este elemento y el listado asociado ademas son sensibles a la navegacion, de
forma que se actualizan al desplazarse por el mapa.

1http://twitter.com
2http://www.minube.com/
3http://foursquare.com/

4http://flickr.com
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Figura 4: Listado de elementos visualizados

Al hacer clic sobre alguno de los elementos, tanto si es un contenido del portal
como si es un contenido externo se muestra una ventana emergente (pop-up) que
permite realizar diferentes acciones relativas al elemento como navegar a su ficha de
detalle o a su web, usarlo en el calculo de rutas, etc. Ademas se muestra un cédigo
QR® que permite navegar a este elemento mediante un teléfono mévil como mas
adelante se detallara.

[ Informacién mapa | Bsavedas | Listado | postiguet A Imprimir & Eniazar  OF

[¥squeda: "postiguet”

trai
Cantera, Tnauguracion &l damings 24 de ociubre o las
10.00 horas en el aparcamiento e Bl Postiguet. Pueden

ALICANTE - CASTILLO SANTA BARBARA - [fy]
PLAYA DEL POSTIGUET 2
emegon

.PMYAB:LP‘:;‘;%:‘E’TSW.WW .L b

N PANORAMICA ALTCANTE - PLAYA DEL [ = — m
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ventana emergente con informacién ampliada de uno de los elementos

Finalmente, el geoportal ofrece al usuario

la posibilidad de descargar en su equipo w;:;::r de‘fhlems
contenidos en diferentes formatos para ] Feves se
poder consumirlos fuera del propio portal. B s 4

Se ofrece por un lado un archivo KML que B S
permite navegar por los puntos de interés Efresms Seo
utilizando la misma técnica de visualizacion e so |l
adaptada a la escala de visualizacién y por o 2
otro lado un archivo para utilizar en e tioers s
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navegadores GPS TomTom de modo que los usuarios pueden afadir a sus
navegadores la informacion tematica actualizada.

Google Earth |

Archivo Editar Ver Heramientas Afiadic Ayuda

=aGoogle

Muirciag)
e |

40°04'20.39"N  0°47°35. - Alt. cjo 293.96 km

Figura 7: Visualizacion de la capa de playas en Google Earth aplicando el agrupamiento y
visualizacion en funcion de la escala

Finalmente el visor del geoportal ofrece otras funcionalidades como son:
e Visualizacion a pantalla completa, con y sin el panel lateral de capas
e Generar un enlace permanente al contenido visualizado (permalink)
e Gestidn de favoritos basado en cookies del navegador
e Busqueda de todos los elementos que se encuentran alrededor de alguno
de los puntos seleccionados indicando un radio
e Posibilidad de compartir un elemento de contenido en redes sociales
e Posibilidad de integrar el buscador del geoportal en los motores de
busqueda del navegador del usuario

Dispositivos méviles

Con la expansion en la adopciéon por parte de los usuarios de telefonia mévil de
teléfonos con mayores funcionalidades y conexidbn a Internet (los llamados
smartphones) la posibilidad de ofrecer contenidos de calidad a estos usuarios
mediante interfaces de usuario especificas se ha hecho una realidad.

Asi, se han desarrollado las siguientes funcionalidades:

e FEIl cbédigo QR del visor web dirige al usuario a una pagina que permite
navegar con la aplicacion Google Maps del moévil a la ubicacion del punto,
mostrando ademas informacién de detalle en el propio mévil mediante una
interfaz web adaptada a este dispositivo. Esta funcionalidad esta disponible
para teléfonos Android y iPhone

e Aplicaciones nativas para dispositivos Android y iPhone (disponibles en sus
respectivas tiendas de aplicaciones) para navegar por las capas de contenidos
del portal. Estas aplicaciones acceden a los contenidos en el portal por lo que
siempre muestran contenidos actualizados.

e Se ha desarrollado una capa para el servicio de realidad aumentada en
dispositivos méviles Layar.

Plaga Ferrater Mora 1, 17071 Girona
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Figura 8: Acceso en el movil a la informacién de un punto y su
localizacién en el mapa desde un cédigo QR
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Figura 9: Aplicacion nativa para dispositivos Android que muestra una capa
tematica (webcams) asi como la informacion asociada a uno de los elementos
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Figura 10: Visualizacién de puntos de interés cercanos en un
entorno de realidad aumentada
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ARQUITECTURA GENERAL DE LA SOLUCION

Arquitectura previa

La arquitectura previa al inicio del proyecto se muestra en la figura siguiente.
Basicamente se dispone de un balanceador de carga y caché de paginas web que
redirige las peticiones cuando es necesario (invalidacién de la caché, contenidos
nuevos, etc.) a alguno de los nodos del cluster de servidores web que ejecutan el
CMS Drupal con su propia cache. Todos los nodos del cluster comparten el mismo
sistema de ficheros alojado en una maquina separada y atacan a la misma base de
datos. Sobre esta base de datos hay configurada una base de datos replicada en
tiempo real que hace las veces de copia de seguridad. Ademas del propio portal,
como se ha comentado anteriormente existen otras aplicaciones secundarias que
también se encuentran detras del servidor de cache.

Esta arquitectura permite
por un lado servir paginas web cache + |vamish
a los visitantes andnimos de balanceador | (Sa:i<)
forma agil ya que en su gran
mayoria se encuentran /\
cacheadas y a la vez se apache t
acelera y soporta un elevado ol cluster CMS aplitc:)arcaiznes

Drupal

numero de usuarios utilizando Memcache
una granja de nodos del CMS,
pese a que todos comparten
una unica base de datos. La
arquitectura resultante intenta ors | ficheros
por tanto reducir el nimero de
accesos a la base de datos al
minimo imprescindible para que
el sitio responsa con tiempos
razonables.

BBDD
maestra

BBDD
replicada

Figura 11: Arquitectura existente

Arquitectura del geoportal

Para cumplir con los requisitos del proyecto se planted una configuracién en la que
se realiza un proceso de extraccion y transformacién periddica de la informacion
almacenada en la base de datos replicada, migrando la informacion a una base de
datos PostgreSQL/PostGIS para una vez actualizada la base de datos del geoportal
realizar los procesos necesarios para regenerar tanto los archivos estaticos que van a
dar soporte al mismo como los indices de la aplicacion web JEE (Java Enterprise
Edition) que respondera a diferentes tipos de peticiones de informacion, busquedas,
etc.

Es decir, a partir de la informacion de la base de datos replicada se realiza un
proceso ETL que actualiza la base de datos geoespacial. A continuacién por un lado
una aplicacién java J2SE regenera los recursos estaticos que serviran la cartografia
del geoportal, asi como los recursos de descarga y por otro lado se reiniciaran los
indices de la aplicacion JEE que respondera a diferentes tipos de peticiones.

La integracién con el portal actual se realiza afiadiendo un pequefio médulo en el
portal que dispone del codigo minimo para inicializar el geoportal, estando por tanto la
mayor parte de los contenidos tanto de légica JavaScript como las imagenes, iconos y
demas recursos en la maquina que alberga el geoportal.

Por supuesto todos estos contenidos se encuentran detras del servidor con el
acelerador web, por lo que se puede ajustar al maximo la politica de qué recursos se
deben cachear en el acelerador (archivos JavaScript, imagenes, etc.) y cuales deben
solicitarse al servidor (servidor JEE).

infojornadas@sigte.udg.es
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Figura 12: El geoportal integrado en la web

Esta arquitectura asegura por un lado la maxima independencia del portal actual,
evitando ademas penalizar en ningun modo el rendimiento del mismo y por otro lado
unos tiempos de respuesta elevados gracias a las técnicas de pregeneracion de
recursos y de indexacién de contenidos. El geoportal no hace llamadas a la base de
datos salvo al regenerarse los contenidos por lo que se elimina este punto como
posible cuello de botella en entornos de un elevado nimero de usuarios.

INTERFAZ WEB DEL GEOPORTAL

Las principales tecnologias implicadas en la interfaz web del geoportal son:

e Google Maps® como herramienta de visualizacion de la informacion
geografica. Se ha utilizado la reciente versién 3 de su API, permitiendo la
visualizacion del geoportal en dispositivos méviles (independientemente de las
aplicaciones especificas desarrolladas) y por su mejor rendimiento general
frente a la versién anterior de la API.

e JQuery’ como biblioteca de manipulacién de eventos, peticiones AJAX, etc
e JQuery-UI® como biblioteca para la construccion de los elementos de la
interfaz, pestafas, arbol de elementos, etc

e Yahoo Query Language® para realizar peticiones a aquellos servicios de
redes sociales que no permitian utilizar el protocolo JSONP, evitando asi la
necesidad de un proxy en nuestro servidor.

El portal conecta mediante peticiones AJAX no sélo con el conjunto de informacion
generada a partir del contenido de la web sino también con varias redes sociales que
se han considerado que aportan contenido de interés bien en forma de comentarios
geolocalizados (twitter), en forma de fotografia (flickr) y finalmente de descripcion de
lugares de interés de todo tipo (minube, foursquare).

La interfaz se ha desarrollado en su mayor parte mediante codigo JavaScript, asi
como algunas hojas de estilo (CSS) y por supuesto toda una amplia coleccién de
imagenes, incluyendo una iconografia disefiada para el geoportal. Se ha desarrollado
un pequefno moédulo de Drupal que genera una nueva direccion en el portal que carga
el HTML necesario para realizar toda la carga del cédigo de la interfaz del geoportal.

6http://maps.google.es/support/bin/answer.py?answer=7060&topic=10778
Thttp://jquery.com/

8http://jqueryui.com/

9http://developer.yahoo.com/yql/
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SERVIDOR

Base de datos y ETL

Diariamente se ejecuta un componente en el servidor que realiza la extraccion,
transformacion y carga (Extract, Transform, Load). El componente es un proyecto de
software libre llamado Kettle, que ofrece no solo un componente ejecutable como
aplicacion de consola (J2SE) sino también un interfaz para disefar los flujos de
trabajo en una aplicacion de escritorio y un componente JEE para desplegar los flujos
en un servidor de aplicaciones. Kettle'® es un componente de la suite de software libre
para lo que se conoce como Business Intelilgence llamada Pentaho'" que incluye otros
proyectos para la realizacién de informes, mineria de datos, etc.

Fruto del proceso ETL se dispone de un modelo de datos completo en la base de
datos geoespacial, con una tabla por cada capa tematica adaptando la informacion en
dicha tabla a cada una de las capas. Estas tablas se unen formando una vista
homogénea de informacion que mas tarde sera consultada por el servidor de
busquedas.

Generacion de recursos estaticos

Una vez se ha actualizado la base de datos se arranca el proceso de generacion de
recursos estaticos. Este componente se ha desarrollado por completo usando
software libre, en concreto el componente depende de:

e Java Topology Suite’ para la realizacién de las operaciones geométricas

e JDBC para el acceso a la base de datos, utilizando el driver de

PostgreSQL/PostGIS
e Apache Velocity como motor de plantillas para la generacion de archivos en
diferentes formatos (JSON, KML, etc.)

El proceso mas importante de esta fase es la generacidon de los archivos JSON
(JavaScript Object Notation) para el geoportal. Estos archivos ademas de un archivo
de metadatos permiten al cliente recibir clusters de informacion en lugar de recibir
toda la informacién de una vez saturando la visualizacion al usuario. Al recibir un
cluster el mapa unicamente pinta un simbolo e indica mediante un texto el numero de
elementos agrupados bajo ese punto. Para poder «explotar» ese punto el usuario
debe descender, solicitandose un nivel mas de detalle pudiendo recibir todos los
puntos separados o bien si se supera una cierta densidad se volvera a recibir un
cluster.
Se ha utilizado un algoritmo sencillo botfom-top, agrupando pares de nodos. En cada
iteracion se agrupan los dos mas proximos. Antes de empezar, se ordenan
aleatoriamente los nodos. Para generar los tiles, se parte del nodo raiz y se expande
hasta la distancia que genere la separacién deseada en un tile de 256 pixels.
Es decir, se implementa una especie de «tileado vectorial» que a menor escala
agrega una mayor cantidad de puntos asegurando una densidad de puntos adecuada
en el mapa. Cada cluster dispone de la informacion minima para poder mostrar la
ventana emergente con nombre y fotografia, asi como un identificador del punto de
interés.
Ademas de los recursos para visualizar en el geoportal, aplicando el mismo
procedimiento se generan archivos KML para Google Earth. Estos archivos, uno por
cada capa, enlazan con los sucesivos niveles de detalle automaticamente, de forma
que el usuario al acercarse en el globo va descargando archivos KML. Este
procedimiento, en la terminologia de Google Earth se conoce como Super-Overlays'.
Finalmente, también a partir de cada capa tematica se generan archivos con toda la
informacién contenida en un unico fichero, tanto en formato KML como en formato

10http://kettle.pentaho.com/

11http://www.pentaho.com/
12http://www.vividsolutions.com/jts/JTSHome.htm
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OV2. El primero sera consumido por las aplicaciones méviles y el segundo se ofrecera
a los usuarios para su libre descarga y consumo en sus receptores GPS.

Servicio de busquedas

Uno de los requisitos del proyecto es disponer de un servicio de busquedas. La
aplicacion desarrollada se ejecuta en un contenedor de servlets, es por tanto una
aplicacion java para web (JEE). Las tecnologias empleadas para el desarrollo de la
aplicacion, de nuevo son todas libres:

e Spring™ como framework principal que proporciona funcionalidades de alto
nivel para el acceso a datos de forma transaccional y mapeo a vistas mediante
el paradigma MVC (Modelo-Vista-Controlador).

e Apache Velocity’ como motor de plantillas para la generacién de salidas
en diversos formatos, principalmente JSON (JavaScript Object Notation) pero
también en KML y RSS.

e Apache Lucene® como motor de bulsquedas e indexacion. Este
componente permite construir indices de forma eficiente y ofrece también una
completa interfaz de aplicacion para realizar todo tipo de consultas, filtrados y
ordenaciones de los datos almacenados en el indice, incluyendo busquedas
de texto libre.

e Lucene spatial’” como el componente que amplia Lucene para dar soporte
al indexado de informacién espacial, permitiendo generar filtros basados en
distancia. Estos filtros seran necesarios para atender las peticiones Layar asi
como peticiones de cercania a un punto de interés en el geoportal.

El servicio es usado ampliamente a lo largo de toda la aplicacion, ya que ofrece
diversos modos de consulta que son aprovechados por la interfaz para recabar de
forma dinamica informacion contextual a la ubicacion de visualizacién gracias a la
busqueda mediante punto y radio, informaciéon de un punto concreto a partir de un
identificador, generaciéon del KML a partir del cédigo QR para dispositivos moviles,
etc.

El mismo componente atiende también a las peticiones Layar, cumpliendo el
minimo de su API documentada para poder dar funcionalidad de navegacién en
realidad aumentada, asi como la configuracion del rango de visualizacion alrededor
del usuario y la posibilidad de buscar por un cierto texto.

Dado que este es el unico componente que implementa logica en el servidor
(recordemos que el resto son recursos estaticos) se han realizado pruebas de
rendimiento del servicio utilizando JMeter’® como banco de pruebas para lanzar
peticiones aleatorias geograficamente de forma intensiva. Se muestra una prueba
realizada a una hora sin demasiado trafico en el portal de forma que se acerca
bastante al posible rendimiento de la aplicacién. Se muestran diferentes iteraciones
de peticiones de busqueda por punto y radio, donde tanto las coordenadas
geograficas como el radio de busqueda son aleatorios.

13http://code.google.com/intl/es/apis/kml/documentation/kmi_21tutorial.html#superove
rlays

14http://www.springsource.org/about

15http://velocity.apache.org/

16http://lucene.apache.org/java/docs/index.html

17http://lucene.apache.org/java/3 _0_3/api/contrib-spatial/index.html
18http://jakarta.apache.org/jmeter/
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Figura 13: Ejemplo de ejecucién de un plan de pruebas

Como se puede apreciar, el rendimiento general del servidor es aceptable con un
numero de usuarios concurrentes alrededor del centenar, siendo en general todas las
peticiones atendidas en menos de un segundo.

CONCLUSIONES

Se ha presentado una completa solucion a un proyecto ambicioso y de gran
visibilidad. La Agéncia Valenciana de Turisme cuenta con un geoportal para distribuir
los contenidos georreferenciados de su portal con una interfaz moderna y con un
numero elevado de funcionalidades, adaptado a las necesidades de un ambiente en
el que son importantes tanto los contenidos propios como los producidos por la
comunidad de usuarios a través de redes sociales.

El uso de tecnologias libres para el tratamiento previo de la informaciéon para
ofrecer contenidos estaticos o bien indexados de forma que evitemos en lo posible
exponer le acceso a la base de datos ha demostrado ser un acierto, ofreciendo el
geoportal unos tiempos de respuesta al usuario francamente satisfactorios.

La arquitectura propuesta podria sin lugar a dudas optimizarse ampliando el
numero de nodos del geoportal (atacando todos a la misma base datos, por ejemplo)
y realizando un mayor afinamiento de todos los componentes del sistema. Hay
todavia por tanto mucho margen para la mejora del rendimiento de los diferentes
componentes tanto del servidor de busqueda como del servidor web que da acceso a
los recursos estaticos si el portal aumentara el trafico en los proximos afos por lo que
se puede concluir que la AVT dispone de un geoportal que podra crecer con su sitio
web.
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