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Analisis de servicios de Web Mapping
y su integracion en componentes de
visualizacion de mapas genéricos

Resumen

Este PFC ha sido desarrollado por Carlos Rabaza Bergua en colaboracion con el
IAAA y GeosLab como un proyecto de investigacién y desarrollo con una duracion
de mas de 1561 horas. El proyecto ha estado motivado por el crecimiento en el
uso de informacién cartografica por parte de los usuarios asi como en el incremento
de la oferta de diferentes proveedores cada uno con caracteristicas que lo hacen
Unico dentro de del panorama mundial. El PFC se ha divido en dos bloques: parte
web y parte movil.

Para la parte web se han analizado diversos proveedores de mapas online, asi como
sus posibilidades de integracion en la libreria de referencia en cuanto a visores de
mapas, Openlayers (en concreto su versién 2.12 que era la uUltima disponible en el
momento de inicio de este PFC). Tras el analisis de proveedores realizado, se
seleccionaron dos (Yandex y Baidu) por presentar cualidades interesantes y que los
hacian diferentes del resto. Durante la integracidon surgieron multiples dificultades,
siendo el caso de Baidu el mas problematico y que dio lugar a la creacién y
presentacién de un paper al respecto en las Jornadas Ibéricas de Infraestructuras
de Datos Espaciales del 2013 celebradas en Toledo. Una vez finalizada la
integracion, se afiadio al trabajo realizado un control de GeosLab para la generacién
de rutas y se cred otro control para la exportacién de la ruta en formato JSON a
otro dispositivo permitiendo asi la interoperabilidad entre las dos partes de este
sistema que se ha creado.

En cuanto a la parte movil, se realizd el analisis de varias librerias y aplicaciones de
mapas de tipo Open Source. En concreto el andlisis se centr6 en el analisis de
caracteristicas que permitiesen el uso offline de mapas asi como la permisividad de
la licencia a la hora del uso dentro de otra aplicacidon. La licencia era también un
factor importante ya que el objetivo de este bloque consiste en la integracién de
mapas offline en una libreria de GeoslLab S.L. para Android. Tras el analisis
realizado, se escogié la libreria Mapsforge que ofrecia una licencia de tipo LGPLv3 lo
gue posibilitaria su uso dentro de aplicaciones privativas. Ademas de esto, la
libreria de Mapsforge cuenta con mapas para todo el mundo en un formato propio
usando la informacion de OpenStreetMap y que tienen un tamano reducido al usar
informacidn vectorial. Utilizando la informacién recogida, se realizo la integracion de
la funcionalidad offline de Mapsforge en la libreria de GeosLab para Android, asi
como también se le afiadid soporte para teselas online de servicios como
OpenStreetMap. Por Ultimo, la aplicacion creada para el caso de uso cuenta con
soporte para localizacidon via GPS y redes. Ademas puede cargar un fichero de tipo
JSON con una ruta que se ha podido generar con la parte Web del proyecto de
modo que utilizando el GPS, un mapa de Mapsforge offline y la ruta, el usuario
pueda desplazarse si necesidad de usar ningun tipo de conectividad a Internet.
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1. Introduccion

El presente documento recopila toda la informacién de interés del proyecto final de
carrera (PFC) con titulo “Analisis de servicios de Web Mapping y su integracion en
componentes de visualizacion de mapas genéricos” desarrollado por Carlos Rabaza
Bergua. Esta introduccion se divide en varias secciones. En primer lugar se va a
ver el contexto profesional y tecnolégico del proyecto asi como la motivacion y sus
objetivos para finalmente acabar revisando la estructura que va a tener este
documento. El proyecto ha tenido una duracién de mas de 1563 horas debido a las
dificultades y problemas que se han ido encontrando durante el desarrollo.

1.1. Contexto profesional

El presente proyecto fin de carrera ha sido desarrollado en colaboraciéon con el
Grupo de Sistemas de Informacién Avanzados (IAAA) del Departamento de
Informatica e Ingenieria de Sistemas (DIIS) perteneciente a la Universidad de
Zaragoza y también en colaboracion con GeoSpatiumLab S.L. (GeosLab).

El TAAA es un grupo con 20 afos de experiencia en I + D, adscrito al Instituto
de Investigacion en Ingenieria de Aragon de la Universidad de Zaragoza. Una
de sus areas de trabajo son las llamadas Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDEs).

En cuanto a GeosLab es una empresa que nace en el 2.007 con el objetivo de
dar uso a la tecnologia desarrollada por parte del IAAA. Se trata de una
empresa especializada en el tratamiento digital de la informaciéon geoespacial y
georreferenciada y sus ambitos de aplicacion. Cuenta con una amplia
experiencia en el dmbito de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE),
siendo éstas, sistemas de informacién integrados por un conjunto de recursos
gue permite el acceso y la gestion de datos y servicios geograficos disponibles
en Internet y que cumplen una serie normas, estadndares y especificaciones
que regulan y garantizan la interoperabilidad de la informacion geografica.
Posee como una de sus lineas de negocio el desarrollo de soluciones que
facilitan el tratamiento y la visualizacién de datos de base geografica tanto en
entorno Web como movil, los denominados sistemas de informaciéon geografica
(SIG), asi como servicios basados en localizacion.

1.2. Contexto tecnoldgico

El proyecto se ha dividido en dos partes diferenciadas, cada una con su propio
contexto tecnoldgico, pero ambas se encuentran basadas en los Sistemas de
Informacion Geografica. Esta diferenciacion se debe al diferente ambito de
uso. La primera parte del proyecto se centra en el uso de tecnologias Web
relacionadas con los Sistemas de Informacién Geografica, mientras que para la
segunda se ha pasado a un contexto de tecnologias moviles, mas
concretamente Android.

1.2.1. Sistemas de informacion geografica
Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten mantener y usar
datos relacionados con localizaciones geograficas. El tipo de datos que
manejan estos sistemas puedes ser imagenes aéreas o de satélite siempre y
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cuando se pueda determinar una localizacidon geografica sobre ellos, planos de
ciudades o mapas de carreteras digitalizados, datos relacionados con
ubicaciones geograficas como pueden ser tipos de suelos, precipitaciones
medias, temperaturas...

Habitualmente un SIG estructura la informacion en forma de capas
superpuestas que aportan informacién adicional. Actualmente este tipo de
estructura se usa en practicamente todos los servicios de mapas Web que
podemos encontrar permitiendo al usuario usar unas capas (ver Figura 1) u
otras segun la informacidon que desee ver. Estas capas suelen ser de dos
tipos: raster o vectoriales. Las capas raster ya estan dibujadas previamente
por lo que se devuelve ya la imagen directamente, sin embargo, en las capas
vectoriales se dispone de la informacion de geometrias para hacer el dibujado
y por tanto es necesario realizar el dibujado antes de mostrarselo al usuario.
Ademas, las capas se dividen habitualmente en una cuadricula de modo que
la informacién se pueda devolver en bloques segln sea necesario. Cada
elemento de esta cuadricula se conoce habitualmente como tesela. Se ha
adjuntado mas informacion a este respecto que se puede consultar en el
Anexo A.

Figura 1 - Ejemplo de estructura en capas de un SIG

1.2.2. Contexto tecnoldgico de la parte web
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Para la parte Web del proyecto se han usado varias tecnologias, entre ellas
cabe destacar:

a) JavaScript
Es un lenguaje de programacién interpretado (no necesita compilacion).
Muchos de los navegadores web actuales cuentan con un motor capaz
de interpretar cédigo en JavaScript permitiendo a las paginas Web
ejecutar codigo JavaScript en el ordenador del usuario pudiendo crear
asi funcionalidad sin tener que recurrir al servidor.

b) HTML
Es el principal lenguaje de marcas usado para crear paginas Web y otra
informacidon que pueda ser mostrada en un navegador Web.

c)CSS
Las hojas de estilo CSS permiten describir el aspecto que tendra una
pagina Web al ser mostrada en un navegador. Habitualmente se usa
para dar formato a paginas web escritas en HTML o XHTML aunque
también puede dar formato a documentos en XML, SVG y XUL.

d) OpenlLayers
OpenLayers es una libreria JavaScript de codigo abierto (usa una
licencia derivada de BSD) usada para mostrar datos de mapas en
navegadores web. La libreria permite crear aplicaciones web similares a



las ofrecidas por Google Maps, o Bing Maps. Fue desarrollado
originalmente por Metacarta Labs, aunque desde el 2007 es un proyecto
de la Open Source Geospatial Foundation.

1.2.3. Contexto tecnolodgico de la parte movil
Para la parte Web del proyecto se han usado varias tecnologias, entre ellas
cabe destacar:
a) Android
Es un sistema operativo principalmente para moéviles que ha cogido
fuerza en los ultimos tiempos. Actualmente Android supone en torno a
un 70-80% de los dispositivos mdviles a nivel mundial mientras que i0OS
su principal competidor supone en torno a un 20% del mercado
mundial.
b) Java
Es un lenguaje de programacion orientado a objetos pensado para
funcionar sobre una maquina virtual de manera que el programador
escriba una vez el cédigo y se pueda ejecutar en cualquier dispositivo
para el que exista una maquina virtual de Java. En el caso de Android el
codigo es compilado en un archivo APK que es ejecutado por la maquina
virtual propia de Android llamada Dalvik.

1.3. Motivacion y objetivos del proyecto

Hoy en dia son muchas las personas que utilizan servicios de mapas en su dia a
dia, sobre todo en dispositivos mdviles haciendo uso del GPS integrado. Sin
embargo, hay gente que necesita recurrir al acceso a mapas sin conexion bien
por no tener contratada una tarifa de datos o bien por no disponer de conexion
en la zona en la que se encuentre. Los proveedores de mapas son muy
heterogéneos ya que aunque algunos cuentan con caracteristicas comunes
entre ellos, también cuentan con servicios adicionales que los hacen Unicos
(capas de trafico, de incidencias, ubicacidon de comercios...).

El PFC se ha divido en dos partes diferenciadas. Para la primera parte del
proyecto los objetivos han sido la realizacion de un analisis de diferentes
servicios de Webmapping asi como una valoracion de sus posibilidades de
explotacion y de sus caracteristicas especiales para su posterior integracion en
la libreria OpenSource de referencia en visores de mapas OpenlLayers en su
versién 2.12 que era la ultima en el momento de inicio de este PFC.

En cuanto a la segunda parte del proyecto, los objetivos han sido el analisis de
proveedores de mapas con caracteristicas offline para su posterior integracion
en la libreria Android genérica de GeosLab de visualizaciéon de mapas.

Se ha creado un sistema formado por un caso de uso de cada parte y que estan
disenados para que puedan trabajar en conjunto. También cabe sefalar que
este sistema no es un producto final si no que se trata de un prototipo que se
pueda usar como base para futuros proyectos.

Actividades correspondientes a la primera parte (parte Web):

- Formacién en Sistemas de Informacion Geografica y en tecnologias
necesarias para el proyecto

- Estudio y andlisis de los diferentes proveedores de mapas disponibles.
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- Estudio y analisis de la libreria OpenlLayers.

- Integracién en OpenlLayers de los proveedores de mapas escogidos tras el
estudio previo.

- Creacion del caso de uso de la parte Web.

Actividades correspondientes a la segunda fase (parte mévil con Android):

- Formacién en la tecnologia Android.

- Estudio y andlisis de proveedores de mapas orientados a dispositivos
moviles.

- Integracion de los proveedores de mapas elegidos en una libreria genérica de
visualizacidon de mapas desarrollada por GeoSpatiumLab.

- Creacion del caso de uso de la parte moévil con Android.

Actividades correspondientes a ambas fases:

- Anadlisis y disefio del caso de uso prototipo a partir del conocimiento
adquirido en las fases anteriores.

- Implementacion del caso de uso disefnado que integre los desarrollos
realizados en las fases anteriores.

1.4. Estructura de la memoria
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En este apartado se va a revisar la organizacion de este documento. Al inicio
de este documento se puede encontrar una pagina resumen de todo el
proyecto. En cuanto a la organizacién, este documento se divide en varias
secciones: Introduccién, Trabajo realizado, Conclusiones, Anexos, Bibliografia y
Glosario.

1. Introduccién: se hace un repaso del contexto profesional y tecnoldgico en el
gue se ha desarrollado este proyecto. A continuacién se analiza la
motivaciéon y los objetivos del proyecto para acabar finalmente con la
seccién en la que se analiza la estructura de la memoria.

2. Trabajo realizado: esta es la seccidon central de la memoria. Como ya se
ha mencionado el proyecto esta dividié en dos partes diferenciadas por lo
gue esa separacion se va hacer presente a lo largo del documento. Por ello,
esta seccidn tiene una primera separacion en parte web y parte movil. La
parte Web resume el trabajo realizado con la libreria OpenLayers 2.12 y la
integracion de los proveedores de mapas Yandex y Baidu en ella. La parte
movil resume el trabajo realizado con la libreria de GeosLab para Android y
la integracién de la libreria Mapsforge en ella para dar soporte a mapas
offline de OpenStreetMap.

3. Conclusiones: en esta seccion se hace una revision del trabajo realizado,
incluyendo una valoracién personal del trabajo realizado asi como el nivel
de consecuciéon de los objetivos del proyecto. Ademas se incluye una
valoracion de las lineas de futuro del trabajo desarrollado en este proyecto.

4. Anexos: esta secciéon incluye todos los documentos que contengan
informacidn relevante respecto al trabajo realizado y que no se ha incluido
en la memoria por limitacién de espacio.

5. Bibliografia: referencias bibliograficas consultas para la realizacién del
proyecto.

6. Glosario: incluye una referencia de términos usados en este documento y
una descripcién de ellos para facilitar la comprensiéon de los mismos.




2. Trabajo realizado

En esta seccion se va a mostrar un resumen del trabajo realizado durante el
desarrollo de este proyecto. El trabajo se ha dividido en dos bloques, un primer
bloque correspondiente a la parte Web del proyecto y su caso de uso y un segundo
blogue correspondiente a la parte de desarrollo mdvil en Android y su caso de uso.

2.1. Parte web

Esta primera parte consistié en la modificaciéon de la libreria OpenlLayers 2.12
para la integracién en ella de proveedores de mapas adicionales. Para llevar
esto a cabo se comenzd realizando un estudio de posibles proveedores a
integrar. Una vez realizado el estudio se pasé a analizar la libreria de
OpenlLayers 2.12 para evaluar las posibles vias de integracién. Con esta
informacién se procedio a realizar un analisis técnico de los proveedores que se
han escogido como candidatos y su integracion en la libreria. Por Ultimo se
construyd un caso de uso sobre el trabajo realizado.

2.1.1. Estudio de proveedores de mapas online

Se han analizado varios proveedores (Anexo B. ) para evaluar sus posibilidades
de integracion con OpenlLayers, los proveedores analizados son: Bing Maps,
Google Maps, Mappy, MapQuest, NearMap, Here Maps (antiguos Nokia Maps),
OpenStreetMap, ViaMichelin, WikiMapia, Yahoo! Maps, Yandex Maps y Baidu
Maps.

De todos los proveedores analizados, los que han resultado mas interesantes
por sus caracteristicas singulares han sido Yandex Maps y Baidu Maps ya que
ambos nos ofrecen algunas caracteristicas interesantes y especiales y que
aportando cierta novedad respecto a otros servicios. Ambos proveedores de
mapas ademas representan la competencia directa de Google en sus
respectivos paises.

Yandex es una compafiia con sede en Moscl, Rusia, y que posee el mayor
motor de busquedas en Internet de Rusia. Como se puede ver en la Figura 2,
Yandex lidera el trafico de buscadores en Rusia con un 61.8% del trafico de
buscadores respecto a Google con un 26.6%.

Nimero
120,000,000

80,000,000
60,000,000
40,000,000

20,000,000

1t

Figura 2 - Trafico de Yandex en Rusia (Fuente: www.liveinternet.ru)

Baidu (fundada en 1999) es uno de los mayores motores de busqueda de
China. Entre otros servicios dispone de un servicio de mapas. Su motor de
busquedas ocupa la quinta posicion a nivel mundial y la primera en China.
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Comparando el trafico de Baidu en China con Google China el trafico de Baidu
€S muy superior.

Daily Reach (percent)

baidu. com google.cn
T

Daily Reach (percent)
baidu. com google. com

T
f‘\f\/v\f-'v“\f_'\""\,.-\ ’“\m’\:
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10 40
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Figura 3 - A la izquierda comparacion Baidu y google.cn, a la derecha comparacion
de Baidu con google.com

2.1.2. Analisis de OpenLayers 2.12

En OpenlLayers todos los proveedores se afiaden al mapa en forma de capas.
Cada una de estas capas se crean usando o bien una clase que gestione un
tipo de servicio concreto (como el estdndar WMS), o bien una clase que
gestione las peculiaridades de un proveedor concreto (como la clase Google,
Bing...). A cada clase se le han de pasar ademas una serie de pardmetros
para configurarla con la informacion necesaria.

El diagrama de clases mostrado en la Figura 4 ilustra las interrelaciones entre
las diferentes clases de los proveedores. Como se puede ver, todas las clases
descienden de la clase Layer, hasta llegar a las clases especificas para
proveedores concretos como OSM (OpenStreetMap), Bing y Google. Y
también estan disponibles algunas clases concretas que pueden ser usadas
directamente con multiples proveedores como pueden ser las capas de tipo
WMS (WebMapServer).

Grid

HTTPRequest

Layer

WMS

[ &

[

EventPane

T

0sSM

Bing

Google

vi

Figura 4 - Diagrama estructura basica OpenLayers 2.12

2.1.3. Arquitectura de la integracién

La arquitectura implementada ha consistido principalmente en crear dos clases
Estas dos clases extienden de la clase XYZ de OpenLayers y

Baidu y Yandex.
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tienen sus adaptaciones para su correcto funcionamiento. Para poder hacer
uso de esta clase se necesitan varios pardmetros. En primer lugar se necesitan
las URLs de las teselas que se van a usar. Ademds de esto, es necesario
conocer la proyeccion en la que se encuentra el mapa, la maxima extension de
la capa y la resolucion de la misma. Con estos parametros ya es posible
establecer la relacion entre las coordenadas en las imagenes y el mundo que
representan.

En cuanto a las URL de las teselas, ni Yandex ni Baidu facilitan informacion
oficial a este respecto, por lo que se analizaron las peticiones realizas por las
API de cada uno de ellos y asi obtener el formato de las URL que usan. El
analisis se realizé usando el plugin para Firefox “Tamper Data”.

Segun la informacion oficial de Yandex, utilizan en sus mapas la proyeccién
Mercator esférica usando como radio de la Tierra 6378137 metros. Sin
embargo en ningun lugar identifican la proyeccion utilizando su correspondiente
codigo EPSG. Tras buscar informacién no oficial se pudo determinar que la
proyeccién que utilizan es EPSG:3395. Dato que se trata de informaciéon no
oficial se procedié a contrastarla realizando la conversiéon de coordenadas por
dos vias, por un lado se le pas6 a la libreria de OpenlLayers el cddigo
EPSG:3395 y se compard el resultado con el obtenido usando las formulas
encontradas en el documento de SNYDER, JOHN P., Map Projections - A
Working Manual, U.S. Geological Survey Professional Paper 1395, pp 38-47 que
se puede consultar en el siguiente enlace de publicaciones del USGS
http://pubs.er.usgs.gov/publication/pp1395. Concretamente las férmulas que
se encuentran en las paginas 44 y 45 referentes al elipsoide de la proyeccién
Mercator. La extension maxima del mapa se puede calcular usando la féormula
Extension del mundo = 2w = radio y la resolucién maxima como (Extension del
mundo)/ (pixels del lado tesela).

En cuanto a Baidu, ha sido imposible lograr una integracion perfecta, debido a
que por motivos de la legislacion China, los proveedores de mapas estan
obligados a incluir un desplazamiento no lineal en sus mapas. Se puede leer
mas al respecto en el Anexo F. que corresponde al paper presentado en las
JIIDE 2013 y que fue redactado por Carlos Rabaza Bergua (autor de este PFC)
en colaboraciéon con personal del IAAA y de GeoslLab a raiz de los problemas
encontrados al trabajar con los mapas en China. Ademas en el caso de Baidu,
anade un desplazamiento adicional al obligado por la legislacién China. A este
desplazamiento se le conoce también como encriptacién geografica. La Figura
5 ilustra el desplazamiento entre capas de diferentes servicios en China
comparados con la capa de satélite de Google. Como se menciona en el paper,
las Unicas capas que parecen no presentar desplazamientos, son las capas de
satélite los servicios de Google y Bing y también OpenStreetMap. Es decir,
carecen del desplazamiento aquellos elementos que no dependen del gobierno
chino o de su legislacién.
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Figura 5- Graficas de los desplazamientos de cuatro ubicaciones diferentes en
China respecto a la capa de satélite de Google. Gcalles = Google Streets; GSat
=Google Satélite; GCnCalle = Google China Calles; GCnSat = Google China Satélite;
BingC = Bing Calles; BingS = Bing Satélite; OSM = OpenStreetMap; BaiduCalSat =
Baidu Calles y Satélite

Para la integracién de Baidu, ha sido necesario en primer lugar realizar
ingenieria inversa a su libreria para obtener las férmulas que usan para
convertir coordenadas del mapa a coordenadas del mundo, asi como para
obtener los valores de la extension maxima y de la resolucion del mapa. Con
esta informacion se pudo construir un prototipo y dado que no se podia
comparar con capas de otros servicios para validar la integracion se procedio a
realizar la integracion de la API de Baidu, para de esta manera poder comparar
la capa de Baidu, con la capa de la API de Baidu. De esta manera se pudo
comprobar que ambas capas coincidian perfectamente, por lo que se pudo dar
por valida la integracién.

Ademas de las capas basicas de ambos servicios (Yandex y Baidu), se integro
también el servicio de trafico de Yandex y el servicio de Alertas de Baidu. El
servicio de trafico de Yandex dispone de informacién del nivel de congestion del
trafico en ciudades de Rusia y algunos paises de sus alrededores. La
informacion general de la congestion del trafico se muestra en niveles lejanos
de zoom, mientras que para niveles mas cercanos dispone de teselas con
transparencias que muestran la congestion por calles dentro de la ciudad.
Ademas, el servicio de Yandex cuenta con una capa que muestra informacion
de las velocidades en las calles, pensada para funcionar en conjunto con la
capa de teselas de trafico, de modo que al pasar el ratén sobre una calle
aparezca la velocidad en ese tramo, esto requiri6 bastantes optimizaciones
para hacerlo usable, debido a la diferente forma de trabajar de OpenLayers y la
API de Yandex (Anexo D. ). En cuanto al servicio de Baidu, muestra un icono
en el que al hacer clic sobre él muestra informacion adicional sobre el suceso
ocurrido. En caso de que no haya ningln suceso, no se muestra nada, y de
haberlo puede tener también una imagen para ilustrarlo (Anexo E. ).
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2.1.4. Caso de uso

Como ya se ha comentado se ha creado un sistema compuesto por dos casos
de uso que pueden trabajar en conjunto. En concreto, la funcionalidad offline
ha sido uno de los puntos en qué mas se ha centrado este PFC. Por ello este
caso de uso de la parte Web estd pensado para que utilizando las
funcionalidades de trafico de Yandex o las alertas de Baidu se puedan crear
rutas online que puedan ser usadas posteriormente en el dispositivo movil sin
ningun tipo de conectividad.

Para ello se ha realizado la integracidon en OpenLayers 2.12 de un componente
de creacidn de rutas de GeosLab que utilizan en su libreria de produccién. Este
componente permite la creacion de una ruta utilizando la API de Google Maps
para ello. Una vez realizado esto, se cred6 un control para permitir la
exportacién de esa ruta en un fichero de modo que pueda ser usada en la
segunda parte (parte movil del proyecto). Para este fichero se eligié usar el
formato de archivo JSON, ya que es un formato habitual en tecnologias web vy
permite el intercambio de informacidn entre diferentes plataformas por tratarse
de un fichero en texto plano que puede ser procesado por la plataforma de
destino.

En la siguiente imagen (Figura 7) se puede ver una muestra del uso de las
capas de Yandex integradas en la libreria. En este caso se muestran capas
combinadas de diferentes servicios. Ademas en la parte superior izquierda de la
imagen se pueden ver los controles que permiten la creacién de las rutas tal y
como se ha mencionado. En la Figura 8 se puede ver la informacion mostrada
en ciudades que disponen de un semaforo con niveles de congestion y las que
no. Todas las ciudades que tienen un icono de semaforo sobre ellas disponen
del servicio de trafico de Yandex.

ons
A B

Figura 7 - Captura de pantalla de la ablicacién web mostrando como capa base la

capa de satélite de Google en conjuncion con la capa overlay de nombres de
Yandex y la capa de trafico de Yandex.
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Figura 8 - La imagen de la izquierda muestra la informacion disponible al hacer clic
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sobre una ciudad con semaforo con cédigo de colores. La imagen de la derecha



muestra la informacion disponible al hacer clic sobre una ciudad que no dispone de
informacion sobre el nivel del trafico.

st s, avatie 27Tk roses i
EPS04126:37 83146 85 Jokra 7

: 2 :
Figura 9-La imagen de la izquierda muestra de la capa de trafico de Yandex en
niveles de zoom cercanos mostrando el trafico por calles y la velocidad en el
tramo. Teniendo esta informacion en cuenta se puede crear una ruta considerando
el trafico para exportarla (imagen de la derecha).

Respecto a la integracion de Baidu la Figura 10 muestra la combinaciéon de capa de
satélite de Baidu y su capa de nombres asi como la capa normal del mapa de
Baidu. Como ya se ha mencionado debido a la problematica de los mapas en
China, no se compara la capa de Baidu con la de otros servicios. La Figura 11
muestra la integracion del servicio de alertas de Baidu y la informacion
obtenida de las incidencias.
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Figura 10 - La imagen de Ia |zqu|erda muestra como capa base la capa de satélite
de Baidu en combinacioén con la capa de overlay de nhombres de Baidu. La imagen
de la derecha muestra la capa del mapa de Baidu.
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Figura 11 - La imagen de la izquierda muestra en el mapa dos incidencias de Baidu.
La de la derecha muestra un popup con informacion de una incidencia de Baidu con
imagen.
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2.2. Parte movil

La segunda parte del proyecto consistié en anadir soporte para mapas sin
conexién en una libreria de GeosLab que han desarrollado para Android y que
usan en fase de produccion. Para realizar esta parte del proyecto se comenzé
con un analisis de diferentes librerias que puedan hacer uso de mapas sin
conexion. Tras el analisis se consider6 que Mapsforge era la que mejor
respondia a las necesidades por lo que se evaluaron posibles vias de
integracidon de Mapsforge en la libreria de GeosLab. Por Ultimo se cred un caso
de uso que utilizara el trabajo realizado.

2.2.1. Estudio de librerias de mapas offline para Android

Se realizé un estudio de diferentes librerias existentes que permiten el uso de
mapas sin conexién. El estudio completo, se encuentra en el Anexo H. .

Para realizar el estudio se buscaron librerias o aplicaciones de cdédigo abierto
que tuvieran funcionalidad para la visualizacion de mapas sin conexion a
Internet. Uno de los aspectos a valorar fue también la licencia. Se analizaron
las siguientes librerias o aplicaciones de cddigo abierto: Big Planet Tracks,
AndNav2, Osmdroid, Mapsforge y OsmAnd. Tras el analisis la opcion escogida
fue Mapsforge ya que dispone de sus propios mapas vectoriales basados en la
informacién de OpenStreetMap y alojados en sus servidores y ademas cuenta
con una licencia que permitiria que la aplicacién que la utilice use el tipo de
licencia que desee ya sea Open Source o cerrada.

2.2.2. Anaélisis de Mapsforge

20

Mapsforge es una libreria para Android de codigo abierto (usa GNU Lesser GPL
v3). Una de las principales ventajas de Mapsforge es que usa mapas
vectoriales que ocupan relativamente poco, como ejemplo el mapa para toda
Espafia ocupa 208 MB.

La libreria tiene soporte para visualizacidon de un archivo que contiene el mapa
sin conexidn y que esta en un formato propio de Mapsforge o bien visualizacién
de mapas de OpenStreetMap online. La actividad del renderizado de tiles se
encuentra centralizada en la clase “DatabaseRenderer” a la que es necesario
pasarle la ruta del fichero del mapa sin conexion. La libreria crea las tareas de
renderizado de teselas segln sean necesarias. Esas tareas se colocan en una
cola de trabajo gestionada por la clase MapWorker que se ejecuta en un hilo
aparte. De esta manera el renderizado se lleva a cabo por un unico hilo aparte
del hilo principal. Esta estructura impide el uso del renderizador por multiples
hilos de forma que se pudiese separar el dibujado de multiples teselas en
varios hilos. Ademads, tampoco es posible ir mostrando al usuario la tesela
conforme se va dibujando, ya que hasta que no se ha terminado de pintar no
se devuelve la imagen por parte de la libreria. Los colores que usa la libreria
para el dibujado de las teselas se pueden modificar variando el tema que usa
(el tema por defecto se encuentra en un archivo XML dentro de la libreria de
Mapsforge). En la imagen de la Figura 12 se puede ver la estructura basica de
Mapsforge.
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Figura 12 - Diagrama basico de la estructura de Mapsforge

La clase “MainActivity” que se muestra en la Figura 12 corresponde a la clase
principal de una aplicacion Android cualquiera que quiera utilizar la libreria de
Mapsforge. De acuerdo con el andlisis realizado de Mapsforge, existen
principalmente dos vias de integracién en la libreria. Una posible via seria
tratar de integrar directamente la clase "“MapActivity” que usan las
aplicaciones que utilizan la libreria. La otra posibilidad seria integrar
directamente el renderizador de teselas sin conexién “DatabaseRenderer” de
modo que se realice el acceso a las clases necesarias dentro de la libreria.
Ambas opciones tienen sus ventajas e inconvenientes, ya que cuando mas
profundo es el acceso dentro de la libreria mas dificil puede ser por ejemplo
realizar actualizaciones de versiéon de la libreria, pero también permite una
mayor flexibilidad en la integracién.
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2.2.3. Arquitectura de la integracion
Como ya se ha mencionado, el objetivo de esta parte es integrar los mapas
offline de Mapsforge en la libreria de GeosLab. A continuacidn se muestra la
arquitectura de la libreria de GeosLab para Android (Figura 13).
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Figura 13 - Diagrama de clases de la libreria de Android de GeosLab

Curve

Se valoraron varias opciones para la integracion dentro de la libreria de
GeosLab. Una de las posibilidades seria el uso como base de la clase Layer o la
otra opcion seria extender directamente la clase Grid. Finalmente la
integracion se realizé creando la clase XYZ que extiende de Grid de GeoslLab ya
gue incluia la funcionalidad necesaria para procesar teselas en una matriz
formando una cuadricula. También fue necesario crear la clase XYZTile que
extendiese de la clase ImageTile de GeosLab. Con estas clases como base, se
implementd una solucién que puede hacer uso de las teselas sin conexidén de
Mapsforge y también puede descargar las teselas online del servicio de mapas
de Mapquest basado en OpenStreetMap o de cualquier otro servicio compatible.
A continuacién se muestra la arquitectura del desarrollo a partir de estas clases
mencionadas (Figura 14).
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Figura 14 - Diagrama de clases de la arquitectura de las clases creadas en la

libreria de Android de GeosLab
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El siguiente diagrama muestra las clases que se han implementado para hacer
uso de la arquitectura creada en la libreria. Las clases que se han
implementado en este PFC son todas las que pertenecen al paquete
“com.android.gsl_mobilemap” (Figura 15).

[
|

Activity | [ LocationListener |
| | |

com |
android |
google gsl_mobilemap
maps SplashScreen
MapActivity + acceptContinueExecution : boolean

+ continueExecution()
+ onCreate(in savedinstanceState: Bundle)

+ onCreateOptionskenu(in menu: Menu)
+ onTouchEvent(in event MotionEvent)
location
UserLocation UserLocationListener
+mapViewer : MapViewer - MapViewer : MapViewer
+locListener : LocationListener - lastBetterLocation : Lecation
+locManager : LocationManager - TWO_MINUTES : integer
+UserLocation(in mapViewer. MapVie.. <o +UserLocationListener(in mapViewer: MapViewer) 0
- createlocationiManager() + onLocationChanged(in location: Location)
- createLocationListener() + onProviderDisabled(in provider: string)
+ stariLocationUpdate() + onProviderEnabled(in provider: string)
+ stopLocationUpdate() + onStatusChanged(in provider: string, in status: integer, in exiras: Bundle)
# isBetterLocation(in location: Location, in location: Location)
+1sSameProvider(in provider1: string, in provider2: string)
+serLocation (1 4
+ userLocalionListener ’T1
| 1
MapViewer
-map : Map
- mapBaselayer : Layer
- availableLayers : ArrayList=LayersBuildinfo=
- selectedLayerindex : integer
- routeLayer : Vector
- userPositionLayer : Vector

- handler : Handler
- userLocation ; UserLocation
- lastKnownLocalion - Location

- loadWayPoints(in waypoints: JSONArray, in needsCoordReproject boolean, in fileProjection: string): Extent
- loadRouteStrelches(in routeSiretches: JSOMNArray, in needsCoordReproject boolean, in fileProjeclion: string, in extentRuta: Exent). Extent
+ loadRouteFile(in file: File)

#isRouteDisplayed(): boolean

- searchAndAddAvailableMapsforgelaps()

- initavailableMaps()

+ onCreate(in savedinstanceState: Bundle)
+onWindowFocusChanged(in hasFocus: boolean)

- createMapControls()

-initMapBounds()

- createRouteLoaderButton(in mapViewerContainer: ViewGroup)
- createLayerSwitcherButton(in mapViewerContainer: ViewGroup)
- createMap(in width: integer, in height: integer)

- createlnilialLayer()

- addUserLocationFeature()

- initGPSPasitionLayer()

#onPause()

# onStari()

- createUserLocation()

# onResumel)

# onRestari()

#onStop()

# onDestroy()

+updateUserLocation(in location: Location)

dialog
FileChooserDialog
- startingFolder : string ExtensionFileFilter
-arn pler : FilesArr P ileFi - extension : strin,
+fileChooserDialog | | 1| - itleTexView : Textview + exensionFileFilter il
- context: Context 1 1| +ExensionFileFill.. co
- dialogBuilder : AleriDialog.Builder + acceptiin pathname...
+FileChooserDialog(in context: Context) co -
sorlignoreCase
- updateListedDirectory(in pareniFolder: File) 1 9
+ createFileChooserDialog() 1 | SortignoreCase |
+ crealeFileChooserDialog(in startingFolder: File)
- setarayAdaplerData(in data: ArrayList<File=) [+ compare(in 01: Otject in o2 Objecty:integer |
- createNewAmrayAdapten(in Parameter. ArrayList=File>) 1 1 +flesAmayAdapter

FilesArrayAdapter

- context : Context

+ FilesArrayAdapler(in context Context, in resource: integer, in textViewResourceld: integer, in objects: List<File=) o
+ gelView(in position: integer, in converfView: View, in parent: ViewGroup): View

Figura 15 - Diagrama de clases de la aplicacion creada en Android



2.2.4. Caso de uso

Para el caso de uso de la parte mévil de Android se ha creado una aplicacion
capaz de usar tanto capas de mapas de OpenStreetMap Online como mapas de
Mapsforge. Ademas la aplicacién creada para el caso de uso permite el uso de
mapas del proveedor Mapquest que ofrece teselas de mapas de OpenStreetMap
asi como también teselas de vistas aéreas de licencia abierta (tienen cobertura
mundial en los niveles de zoom del 0 al 11 y en EEUU también a mayores
niveles de zoom).

Ademas de la integracidon de las capas, se ha anadido soporte para mostrar una
ruta sobre el mapa y que se carga desde un archivo en formato JSON que
tenga el usuario en el teléfono y que haya sido generada por la primera parte
del proyecto. Para la aplicacién del caso de uso también se han implementado
clases para gestionar la ubicacion del usuario, tanto utilizando GPS como
localizacion basada en redes (Figura 16). Como ya se ha mencionado, las rutas
se puede generar con la primera parte del proyecto (parte Web) para luego ser
cargadas en el dispositivo. Una vez que la ruta esta en el dispositivo se puede
usar como referencia aunque no se disponga de conexidn a internet.

Figura 16 - Ejemplos de rutas cargadas en el teléfono sin conexion a Internet
usando mapas sin conexion. La imagen de la izquierda muestra la posicién actual
del usuario utilizando el GPS del teléfono con el marcador negro sobre el mapa.
Ambas imagenes corresponden a capturas de pantalla de la aplicacién funcionando
sobre un Samsung Galaxy S2 con Android Jelly Bean.

La aplicacion permite elegir la capa a visualizar mediante un mensaje de
seleccion. En ese mensaje el usuario puede elegir entre mostrar la capa de
OSM oficial, la de Mapquest Streets o Mapquest Aerial. Ademas de estas
capas, el usuario tendra mas opciones para elegir segun los mapas de
Mapsforge que tenga cargados en el teléfono. La aplicacion busca mapas en
varias ubicaciones fijas del teléfono, algunas en la propia memoria del teléfono
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o bien en la tarjeta SD si hay alguna disponible. Si se encuentran mapas
disponibles se muestran también en la lista para que el usuario los pueda
seleccionar. En la Figura 17se puede ver el menu mostrado cuando se dispone
de los mapas para Espafia, China, Rusia y Portugal.

Elegir capa base
OsSM \J

OSM Mapquest Streets @

OSM Mapquest Aerial O

OSM Mapsforge china ®

0OSM Mapsforge
portugal O

OSM Mapsforge russia O

OSM Mapsforge spain O

Figura 17 - Menl de seleccién de capa por parte del usuario

En cuanto a la carga de rutas, se hace mediante un dialog de seleccion de fichero
que ha tenido que ser implementado. Esto ha sido necesario ya que al contrario de
lo que ocurre en Java con JFileChooserDialog, Android no dispone de ningun
selector de ficheros para las aplicaciones, por lo que se ha tenido que realizar la
implementacién a partir de un didlogo de seleccion normal de Android. Con el
selector implementado el usuario puede navegar por el sistema de archivos de su
teléfono y desplazarse hasta el directorio donde se encuentren las rutas que quiere
cargar (un ejemplo de esto se encuentra en la Figura 18).

/storage/extSdCard/
Mapsforge/Rutas

BeigingRutal.json
BeigingRuta2.json

MoscuRutal.json

MoscuRuta2.json

ZaragozaRutal.json

ZaragozaRuta2.json

Figura 18 - Menu de seleccion de rutas

Para la carga de las teselas se ha creado una estructura utilizando multiples hilos
que permite descargar multiples teselas simultaneamente. En las teselas de
Mapsforge sin embargo, el renderizado se hace con Unico thread ya que la libreria
no es compatible con multi-threading.
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3. Conclusiones

3.1. Cumplimiento de objetivos

Tras concluir este proyecto, es posible afirmar que se han conseguido alcanzar
todos los objetivos planteados inicialmente en la propuesta. Se ha realizado el
anadlisis de diferentes proveedores eligiendo a Yandex y a Baidu por sus
singularidades. También se realizd el analisis de librerias que permitian el uso
de mapas offline en Android. Finalmente se cred un prototipo de un sistema
que ilustre el potencial de todo el trabajo desarrollado creando dos casos de
uso para cada parte (parte Web y mavil) que trabajan en conjunto.

A lo largo del proyecto han sido varios los obstaculos que se han ido
encontrando. En el caso de Baidu por ejemplo se ha presentado un paper (se
puede leer en el Anexo F. ) en las JIIDE 2013 (Jornadas Ibéricas de
Infraestructuras de Datos Espaciales) celebradas entre el 13 y el 15 de
noviembre en la Universidad de Castilla-La Mancha en Toledo. El caso de
Yandex también ha presentado ciertas dificultades ya que no utilizan la misma
proyeccién que otros servicios de mapas.

Respecto a la parte mévil se han cumplido los objetivos planteados e incluso se
han ampliado con algunos mds. La aplicacidon desarrollada en Android permite
el uso de mapas y rutas sin conexidon y ademas se le ha afiadido un extra que
no se habia planteado inicialmente y es el soporte para teselas online de
servicios estilo OpenStreetMap como Mapquest o las propias teselas de
OpenStreetMap.

3.2. Lineas futuras

Todo el trabajo desarrollado en este PFC es un prototipo, no un producto final
ya listo para ser usado en produccidon. Con este PFC se ha creado una base
para seguir trabajando y crear aplicaciones que hagan uso de los elementos
integrados en ambas librerias (parte web y parte moévil). Son muchas las
aplicaciones que se pueden crear utilizando esto como base. Un ejemplo
podrian ser aplicaciones web que permitan la planificacién de rutas en
diferentes lugares del mundo teniendo en cuenta factores como el trafico,
incidencias ocurridas u otros factores que puedan afectar a una ruta de trafico.
Con respecto a la parte moévil, también tiene un gran potencial de uso a partir
del trabajo realizado. Una posibilidad puede ser la creacion y exploraciéon de
rutas utilizando un dispositivo mévil Android con GPS bien a pie, en coche, o en
movil.

En la parte web existen ciertos aspectos que podrian ser mejorados. Tanto
Yandex como Baidu disponen de otros servicios que podrian ser integrados en
la libreria si se desease. También seria interesante revisar el trabajo realizado
con Baidu si en algun momento el gobierno Chino decidiese eliminar la
obligatoriedad del desplazamiento cosa que en principio no se ve como algo
posible o si bien la férmula o el algoritmo para el desplazamiento que aplican
pasasen al dominio publico.

Respecto a la parte movil tiene un gran potencial de uso en aplicaciones de
todo tipo al permitir el acceso a informacion cartografica sin conexidon a internet
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(siempre y cuando esté cargada previamente en el dispositivo) permitiendo de
esta manera mostrar al usuario un mapa para una regién en cualquier
situacién. Algunas mejores sobre lo desarrollado podrian consistir por ejemplo
en el acceso a la informacién contenido en el archivo del mapa referente a
calles por ciudades, comercios, cajeros automaticos y demas para de esa
manera poder mostrar algunos elementos en el mapa con mayor informacion
asi como poder realizar busquedas de esos elementos. De cara al desarrollo de
una aplicacion que haga uso de los elementos integrados en la libreria, seria
interesante que disponga de un sistema de navegacion (indicaciones) para ir
guiando al usuario paso a paso, por lo que seria necesario integrar también
algun sistema capaz de la creacion de rutas dinamicas accediendo a la
estructura de nodos de las calles. También seria interesante consultar si el
mapa de Mapsforge dispone de informacién relativa a velocidades en tramos de
vias para de esa manera poder mostrar esa informacion al usuario. A nivel de
mejoras internas, quiza la mayor mejora podria ser que se unificase el gestor
de descargas de teselas de modo que esté integrado en el mapa en lugar de en
cada capa por separado, lo que por ejemplo podria originar una carga mayor en
caso de usar capas de overlay. Otra posible mejora a valorar seria modificar la
libreria de Mapsforge para permitir el renderizado de teselas desde multiples
hilos, ya que actualmente la libreria realiza el renderizado desde un solo lo hilo,
lo cual se ha tenido que respetar en la integracidon realizada creando ahi un
cuello de botella.

3.3. Valoracion personal
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El desarrollo de este proyecto tiene una gran componente de investigacion y
desarrollo. Esto se debe a que en varios de los casos se ha estado trabajando
con algunos aspectos en los que no se habian realizado trabajos previos de
otros en los que se pudiese apoyar este PFC. Yandex y Baidu son dos
proveedores que tienen ciertas problematicas asociadas y que hasta ahora
nadie habia intentado integrar en OpenLayers. Cabe sefialar que por ejemplo
la problematica encontrada durante la integracién de Baidu ha permitido la
creacion y presentacion de un paper en las JIIDE 2013 (Jornadas Ibéricas de
Infraestructuras de Datos Espaciales) y que se puede consultar en el Anexo F.

Ademas este proyecto me ha permitido explorar en mas profundidad algunas
tecnologias interesantes para mi formacién como pueden ser los sistemas de
informacién geogriéfica, el sistema GPS, las coordenadas mundiales usadas por
los mapas y las proyecciones de estos, Javascript usado en la parte web del
proyecto, Android utilizado en la parte mévil y el uso de GPS en Android.

Personalmente considero que este proyecto ha supuesto una aportacién muy
positiva a mi formaciéon por los temas tratados y las tecnologias usadas. Todas
las tecnologias utilizadas en este PFC se encuentran en auge actualmente, ya
que Javascript se emplea ampliamente en casi todas las webs, Android es uno
de los sistemas operativos moviles mas utilizados a nivel mundial y que sigue
creciendo por lo que es un objetivo interesante para el desarrollo de
aplicaciones por el mercado que abarca. Ademas hoy en dia cada vez usamos
mas los mapas en nuestros teléfonos para movernos por el mundo usando el
GPS integrado permitiéndonos asi encontrar lo que nos interesa con rapidez y
sin perdernos por las calles de las ciudades. En general, estoy satisfecho con
todo lo aprendido durante el desarrollo y creo que podré darle uso en el futuro.



4. Anexos

En esta seccidn se incluye la documentacion extra creada durante el desarrollo
del proyecto

Anexo A. Introduccion a los sistemas de
informacion geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) permiten mantener y usar datos
relacionados con localizaciones geograficas. El tipo de datos que manejan estos
sistemas puedes ser imagenes aéreas o de satélite siempre y cuando se pueda
determinar una localizacién geogréfica sobre ellos, planos de ciudades o mapas
de carreteras digitalizados, datos relacionados con ubicaciones geograficas
como pueden ser tipos de suelos, precipitaciones medias, temperaturas...

Habitualmente un SIG estructura la informacion en forma de capas
superpuestas que aportan informacion adicional. Actualmente este tipo de
estructura se usa en practicamente todos los servicios de mapas Web que
podemos encontrar permitiendo al usuario usar unas capas u otras segun la
informacién que desee ver.

Figura A - 1 Estructura en capas de un SIG.

En los SIG estas capas reciben el nombre de coberturas y podemos
encontrar dos tipos de ellas, las coberturas raster y las vectoriales. Las
coberturas raster consisten en una matriz de celdas que representan un
cierto espacio continuo. Cada elemento de esta matriz representa una zona
del espacio, generalmente cada cuadrado suele representar una zona de
varios metros de lado. Cada elemento de la matriz a su vez esta asociado a
una localizacion geografica concreta por lo que a partir de la representacién
visual se puede obtener la localizacion geografica real y viceversa. Los
elementos de la matriz pueden ser por ejemplo imagenes de satélite, mapas
o planos digitalizados o cualquier tipo de informacién representable
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visualmente. En cuanto a las coberturas vectoriales, estas almacenan la
informacién geografica usando elementos geométricos como puntos, lineas y
poligonos. Es por ello que estos reciben su correspondiente localizacion
geografica durante su creacién. La diferencia entre ambos tipos de
coberturas es basicamente que las raster requieren tener almacenadas en el
sistema las imagenes correspondientes a cada elemento de la matriz
(habitualmente los elementos de esta matriz reciben el nombre de teselas o
tiles en inglés) mientras que las vectoriales sélo contienen la informacion
geométrica para el dibujado por lo que ocupan menos espacio. Sin
embargo, esto a su vez tiene otro inconveniente, las capas raster al tener ya
la informacién dibujado sélo necesita mostrarla al usuario, sin embargo con
las capas vectoriales es necesario leer la informacién y a continuacién
dibujarla para mostrarla al usuario haciendo que las capas vectoriales sean
mas lentas de renderizar que las raster.

Ademas de los tipos de capas, existe otro elemento a tener en cuenta. Se
trata de la proyeccion en la que se encuentra cada capa. El término
proyeccion se refiere a la forma en la que se representa el mundo real sobre
un plano. Esta representacién no es una tarea sencilla, y de hecho existe
una gran cantidad de proyecciones diferentes. Uno de los primeros
problemas que afrontan las proyecciones es como se realiza la equivalencia
entre la superficie de la Tierra y un plano. Una de las proyecciones mas
usadas en muchos servicios de mapas online es la conocida como proyeccion
Mercator. La proyeccidon Mercator proyecta los puntos de la superficie de la
Tierra sobre un cilindro que la rodea. La informacidén proyectada sobre ese
cilindro es el plano al mostrar el cilindro como una superficie en dos
dimensiones. Para facilitar el entendimiento se muestra a continuacién una
imagen al respecto extraida de la Wikipedia.

Central meridian
(selected by mapmaker)

Great distortion
in high latitudes

Examples of rhumb lines
(direction true between
any two points)

Equator touches cylinder
if cylinderis tangent

Reasonably true
shapes and distances
within 15° of Equator

4
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Figura A - 2 Proyeccion Mercator - Imagen de Wikipedia
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Usgs_map_mercator.svg

Sin embargo, aunque la proyeccion Mercator es de las mas usadas hoy en
dia para servicios de mapas online, eso no quiere decir que sea perfecta. De
hecho, esta proyeccién sufre una deformaciéon considerable conforme las



coordenadas se aproximan a los polos. Esta deformacién se ilustra muy
claramente con la diferencia de tamafo entre Groenlandia y Australia.

GREENLAND

Figura A - 3Distorsion de proyeccion Mercator - Imagenes de Wikipedia
http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection

Existe ademas otro inconveniente a tener en cuenta. Aunque en muchas
ocasiones se puede llegar a pensar que la Tierra es una esfera, eso no es
correcto, ya que realmente la Tierra es un elipsoide. Existe una referencia
usada habitualmente para la forma de la Tierra y conocida como WGS 84
Ellipsoid que es en la que se basa el sistema GPS y muchos servicios de
mapas.

31



Anexo B. Analisis de proveedores de
mapas

En este anexo se realiza un analisis de diferentes servicios de mapas, haciendo
hincapié en la API y licencias que tengan para conocer las posibilidades de
integracidon con otros servicios. La informacién de este documento ha sido
recopilada de las paginas oficiales de cada proveedor de blusquedas. En algunos
casos la informacion que ofrecen los proveedores sobre algun aspecto en
particular puede ser escasa, por lo que si se desea ampliar la informacion seria
necesario entrar en contacto con los respectivos proveedores para solicitar mas
informacién al respecto.

Alguno de los proveedores (principalmente Baidu) ha sido analizado usando
herramientas de traduccién automatica por lo que la informacion recopilada de
ellos, puede contener algun error.

Este documento ha recibido un proceso de actualizacidon continua por lo que
cada dos meses se revisaban los proveedores para comprobar cambios en sus
caracteristicas. Por comodidad de lectura no se ha incluido el historico y
Unicamente se incluye a continuacién el documento en su version final.

Bing Maps
( http://www.bing.com/maps/ )

Comentario general Mapas desarrollados por Microsoft

Fecha ultima revision 28/01/2014

URL zona http://www.microsoft.com/maps/
desarrolladores

Licencia

URL licencia http://www.microsoft.com/maps/Licensing/licensing.aspx

Licencia de uso Los desarrolladores de todo tipo de organizaciones
pueden usar la plataforma de mapas de Bing
gratuitamente siempre que cumplan unas condiciones

Limitaciones de uso El uso sera gratuito para sitios web publicos que utilicen

el servicio para fines comerciales, no comercial, o
gubernamentales (siempre que su uso no sea
educacional o que no sea usado por parte de
organizaciones sin animo de lucro) siempre y cuando no
excedan de 125.000 transacciones en un periodo de 12
meses.
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http://www.bing.com/maps/
http://www.microsoft.com/maps/
http://www.microsoft.com/maps/Licensing/licensing.aspx

Posibilidades de integracion

API de acceso

Si

Informacion API

Microsoft ofrece un SDK para las plataformas
Windows Phone 7, Android, iOS y también una API
REST. Para aplicaciones web y para crear
aplicaciones de mapas Microsoft remite al SDK.

La API de Bing Maps incluye:

(Fuente: http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/dd877180.aspx)

Bing Maps para aplicaciones de Windows Store
Bing Maps AJAX Control Versiéon 7.0

Bing Maps AJAX Control Version 6.3

Bing Maps iOS Control

Bing Maps Silverlight Control

Bing Maps Silverlight Control para Windows
Phone

Bing Maps SOAP Services

Bing Spatial Data Services

Bing Map app SDK Beta

Bing Maps WPF Control

Cartografia

Extension Mundial. Excepto algunas zonas con cartografia
limitada.

Calidad Alta.

Teselado Si

Datos

Extension Mundiales, aunque servicios como StreetSide tienen

una cobertura limitada. Ya que no esta presente a
nivel mundial.
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd877180.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd877180.aspx

Google Maps
( http://maps.google.com/ )

Comentario general Mapas desarrollados por Google.

Fecha ultima revision 29/01/2014

URL zona https://developers.google.com/maps/?hl=es
desarrolladores

Licencia
URL licencia https://developers.google.com/maps/licensing
Licencia de uso La API de Google Maps es un servicio gratuito que
permite integrar Mapas de Google en una pagina que
sea accesible gratuitamente y publica. No se pueden
usar mapas para uso en una red interna, excepto
durante el desarrollo. Ni tampoco se puede usar en
una comunidad cerrada que requiera de invitaciones
para acceder.
Nota: En aplicaciones méviles no se aplica el acceso
gratuito cuando la aplicacion sea vendida por un
importe a través de una tienda online y es
descargable a un movil que puede acceder a esa
tienda (ejemplo: aplicacién vendida a través de la
Play Store)
En el caso de “Google Maps API for Business” también
estd permitido su uso para despliegues internos,
integracion en software y aplicaciones de pago,
reventa de servicios con Google Maps, seguimiento de
elementos privados (private asset tracking).
Limitaciones de uso Google dispone de una API gratuita y una API de
pago destinada a empresas.
Limitaciones de Maps API (gratuita):
¢ Geocoding Web Service
2.500 solicitudes por dia
e Directions Web Service
2.500 solicitudes por dia
10 Waypoints por solicitud
o Distance Matrix Web Service
100 elementos por solicitud
100 elementos cada 10 segundos
2.500 elementos por dia
e Elevation Web Service
2.500 solicitudes por dia
25.000 muestras por dia

34



http://maps.google.com/
https://developers.google.com/maps/?hl=es
https://developers.google.com/maps/licensing

Static Maps API maximum resolution
640x480

Static Maps API maximum scale
2X

Street View Image API maximum
resolution
640x480

Limitaciones de Maps API Business:

Geocoding Web Service
100.000 solicitudes por dia

Directions Web Service
100.000 solicitudes por dia
23 Waypoints por solicitud

Distance Matrix Web Service
625 elementos por solicitud
1.000 elementos cada 10 segundos
100.000 elementos por dia

Elevation Web Service
100.000 solicitudes por dia
1.000.000 muestras por dia

Static Maps API maximum resolution
2048x2048

Static Maps API maximum scale
4x

Street View Image API maximum
resolution
2048x2048

Posibilidades de integracion

API de acceso

Si

Informacion API

Google ofrece diferentes API de acceso a su servicio:

Maps JavaScript version 3

Maps API for Flash (permite usar mapas de
Google dentro de aplicaciones en Flash)
Google Earth API (permite insertar un globo
digital en 3D para moverse por el mundo)
Static Maps API (permite insertar una imagen
rapida y sencilla)

Servicios web (solicitudes de URL para acceder
a informacion, el resultado se devuelve en
JSON o en XML), algunos como el servicio de
Geocoding disponen de interfaz REST

Maps Data API (permite visualizar, almacenar
y actualizar)
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Cartografia

Extension Mundial. Excepto algunas zonas con cartografia
limitada.

Calidad Alta.

Teselado Si

Datos

Extension Mundiales, aunque servicios como StreetView tienen

una cobertura mas limitada.
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Mappy
(http://es.mappy.com/)

Comentario general

Mappy es subsidiaria del grupo de Paginas amarillas
de Francia (Pageslaunes). En la ultima revision
realizada el 28/01/2014 Mappy ha retirado la
disponibilidad de APIs en sus Web para el uso de sus
mapas. Segun el mensaje que aparece en su zona de
desarrolladores, los desarrolladores que se
registrasen en el servicio antes de Mayo del 2013
recibirdn un correo electrénico informandoles de que
en un plazo de dos meses tendran que dejar de usar
su servicio tanto de APIs, como SDKs para moviles
como el Widget que ofrecian.

Actualmente para el uso del servicio de Mappy es
necesario contactar con ellos en el correo
deportalisation@mappy.com facilitando un correo y
un teléfono ademas de una presentacion clara del
proyecto del desarrollador (descripcion y
caracteristicas del mapa deseadas) y ellos se pondran
en contacto con el desarrollador para hablar de su
proyecto.

Fecha ultima revision

28/01/2014

URL zona
desarrolladores

http://corporate.mappy.com/faq/integrez-mappy/

Licencia

URL licencia N/A
Licencia de uso N/A
Limitaciones de uso N/A

Posibilidades de integracion

API de acceso

No publica.

Informacion API

Mappy ya no ofrece acceso a APIs de forma publica.

Cartografia

Extension

Mundial. Excepto algunas zonas con cartografia
limitada.

37



http://es.mappy.com/
mailto:deportalisation@mappy.com
http://corporate.mappy.com/faq/integrez-mappy/

Calidad Alta.

Teselado Si

Datos

Extension Mundiales, aunque la calidad de las imagenes de

satélite esta limitada. El ultimo nivel de zoom en el
que se dispone de imagenes de satélite es para una
escala del mapa de 6 Km.
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MapQuest
( http://www.mapquest.es/ )

Comentario general

Es un servicio de mapas propiedad de America Online
desde el afio 2.000.

La pagina dispone también de un editor de mapas
para los mapas de OpenStreetMap.

(http://open.mapquest.com/)

Fecha ultima revision

28/01/2014

URL zona
desarrolladores

http://developer.mapquest.com/

Licencia

URL licencia

http://developer.mapguest.com/web/tools/getting-
started/terms-overview

Licencia de uso

Mapquest ofrece dos tipos de licencia de uso en
funcion de los intereses del desarrollador. Para la
versién Community se pueden usar datos libre
provenientes de OpenStreetMaps (Open Data) o bien
datos de fuentes comerciales (licensed data).

e Enterprise Edition (Licensed Data)
(comenzando con 2.500 $ anuales)

e Community Edition (Licensed Data)
e Community Edition (Open Data)

Limitaciones de uso

ENTERPRISE

e Mapas

Sin limite preestablecido
e Direcciones

Sin limite preestablecido
e Geocodificacion

Sin limite preestablecido
e Busqueda

Sin limite preestablecido
e Matriz de rutas

Sin limite preestablecido

e Trafico
Si
e Aplicaciones para movil no comerciales o
publicas
Si

e Aplicaciones web privadas y/o
comerciales
Si
e Aplicaciones moviles de pago
Si
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e SSL

Si

e Foro de soporte
Si

e Soporte Premium (soporte 24/7 teléfono

y email)

Si

¢ Niveles de rendimiento del sistema
Si

e Gestion de cuentas
Si

COMMUNITY

Licensed Data

e Mapas
Sin limite preestablecido
e Direcciones
5.000 solicitudes/dia
e Geocodificacion
5.000 solicitudes/dia
e Busqueda
5.000 solicitudes/dia
¢ Matriz de rutas
5.000 pares de ruta/dia

¢ Trafico
Si
¢ Aplicaciones para movil no comerciales
o publicas
Si

¢ Aplicaciones web privadas y/o
comerciales

No
¢ Aplicaciones moviles de pago
Si
e SSL
Si
e Foro de soporte
Si

e Soporte Premium (soporte 24/7
teléfono y email)

No

¢ Niveles de rendimiento del sistema
No

e Gestion de cuentas
No

Open Data

e Mapas

Sin limite preestablecido
e Direcciones

Sin limite preestablecido
e Geocodificacion

Sin limite preestablecido
¢ Busqueda

Sin limite preestablecido
e Matriz de rutas




No

¢ Trafico
No
¢ Aplicaciones para movil no comerciales
o publicas
Si

e Aplicaciones web privadas y/o
comerciales

Si
¢ Aplicaciones madviles de pago
Si
e SSL
No
e Foro de soporte
Si

e Soporte Premium (soporte 24/7
teléfono y email)

No

¢ Niveles de rendimiento del sistema
No

e Gestion de cuentas
No

Nota: La API de trafico no se puede usar para
navegacion en tiempo real ni tampoco como objetivo
principal de la pagina web o de la aplicacién.
MapQuest se reserva el derecho a limitar el acceso
para evitar la degradacion del servicio.

Posibilidades de integracion

API de acceso

Si.

Informacion API

Licensed Data Map APIs and Web Services

e Web Services

= Data Manager API Web Service
= Directions API Web Service

» Geocoding API Web Service
= Search API Web Service

= Static Maps API Web Service
= Traffic API Web Service

= Long URL API Web Service
JavaScript Maps API v7

Flash Maps API

Android Maps API

iOS Maps API

Open Data Map APIs and Web Services

e Open JavaScript Maps API

e Open Flash Maps API

e Open Web Services
= Open Directions API Web Service
= Open Guidance API Web Service
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= Open Geocoding API Web Service
= Open Static Map Web Service
= Open Elevation API Web Service
= Nominatim API Web Service
= Xapi API Web Service
e Open Map Tiles
= MapQuest-OpenStreetMap Tiles
= MapQuest Open Aerial Tiles

La version Community usa los mapas de
OpenStreetMap v la interfaz que usa para las
peticiones es similar al formato XYZ usado por
OpenStreetMap.

Cartografia

Extension Mundial. Excepto algunas zonas con cartografia
limitada.

Calidad Alta.

Teselado Si

Datos

Extension Mundiales, aunque la version americana del sitio

www.mapguest.com tiene mas opciones (busqueda
de comercios, alojamientos, trafico...) que la versién
en castellano www.mapqguest.esque carece de esas
opciones. La version .com usa mapas de NAVTEQ,
mientras que la versidn .es utiliza mapas de
OpenStreetMap.

Como se ha comentado, la version americana permite
la busqueda de comercios, estado del trafico y
demas. Estos servicios son bastante completos en el
territorio de Estados Unidos, fuera de él, la
informacidn esta incompleta o es nula. Por ejemplo,
el servicio de trafico Unicamente dispone de
informacién para EEUU.

Utilizando la version de http://open.mapquest.com se
puede obtener algo mas de informacién sobre
comercios, pero aun asi la informacion mostrada
parece que tampoco es del todo completa, ya que por
ejemplo, al buscar en el mapa por ejemplo ATMs
(Cajeros automaticos) soélo se muestran cuatro para
toda Zaragoza.

En cuanto al uso de las imagenes de satélite en
conjunto con el mapa, el zoom maximo sobre la
imagen de satélite en el territorio de Estados Unidos
corresponde a una escala en el mapa de 50 m (100
pies), mientras que en territorio de Espafia el zoom
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maximo para imagenes de satélite es de 5.000 m (2
millas).
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NearMap
( http://www.nearmap.com )

Comentario general NearMap es una compaifia Australiana que ofrece
imagenes aéreas de alta resolucién, aunque se limitan
Unicamente a poblaciones el territorio de Australia.

En el 2.008 fue comprada por Ipernica. Es servicio
disponia de una API de acceso publico, sin embargo a
fecha 25/06/2013 la API dejo de estar disponible para
el publico y paso6 a ser un servicio cerrado.

Fecha ultima revision 28/01/2014

URL zona N/A
desarrolladores

Licencia

URL licencia N/A

Licencia de uso N/A
N/A

Limitaciones de uso

Posibilidades de integracion

API de acceso N/A

Informacion API N/A

Cartografia

Extension Principalmente Australia, mds concretamente
poblaciones de esa region. En el resto del mundo
aunque aparece cartografia, ésta no esta disponibles
para niveles préximos de zoom, por lo que es
imposible llegar a ver calles de ciudades en otras
regiones diferentes de Australia.

Calidad Alta para poblaciones de Australia, baja para el resto
del mundo.

Teselado Si
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Datos

Extension

Las imagenes aéreas de calidad estan limitadas a las
poblaciones australianas, el resto de Australia y del
mundo cuentan con imagenes aéreas, pero desde
gran altura y sin mucha calidad, por lo que resultan
poco Utiles para ver poblaciones de otros paises.
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Here Maps (Nokia Maps)
( http://here.net/ )

Comentario general

Servicio ofrecido por Nokia para sus dispositivos
moviles. También se les conoce como Ovi Maps. En
el 2.007 Nokia comproé Navteq y desde ese momento
incluyé su cartografia en el servicio de mapas de
Nokia.

Actualmente Nokia ofrece su servicio de mapas con el
nombre de Here Maps.

Fecha ultima revision

28/01/2014

URL zona
desarrolladores

https://developer.here.com/

Licencia

URL licencia

http://developer.here.net/fags#I1&t

http://developer.here.net/terms conditions

Licencia de uso

Nokia ofrece con sus mapas Here dos planes de
licencia:

Base Plan

e Ofrece acceso a una serie de APIs sujetas a
una limitacion diaria de uso. Se permite el
acceso a los mapas basicos, funcionalidad de
direcciones y lugares tanto para uso comercial
como no comercial. Sélo es aplicable para
aplicaciones orientadas a consumidores no
para usuarios de empresa.

Commercial Plan

e Ofrece un Service Level Agreement (SLA) con
limites de uso diarias mas elevados y hasta
1.000.000 de transacciones acumuladas por
mes entre todas las API. Ademas este plan da
acceso a las teselas de trafico que no da el
plan base.

Limitaciones de uso

Limites de transacciones:
Base:

e Teselas de mapas 2D, servidas via CDN,
en Normal, Movil, Peaton,
Satélite/aéreas, Gris: Sin Limite.

Mapas estaticos 2D: 2.500 por dia

Rutas coches: 2.500 por dia

Rutas peatones: 2.500 por dia
Geocodificaciéon: 2.500 por dia
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¢ Geocodificacion inversa: 2.500 por dia
e Buasqueda: 2.500 por dia

Core:

e Servicio de teselas de trafico incluyendo
flujos y patrones: 100.000 por dia

e Teselas de mapas 2D, servidas via CDN,

en Normal, Movil, Peatén,

Satélite/aéreas, Gris: Sin Limite.

Mapas estaticos 2D: 100.000 por dia

Rutas coches: 100.000 por dia

Rutas peatones: 100.000 por dia

Geocodificacion: 100.000 por dia

Geocodificacion inversa: 100.000 por dia

Busqueda: 100.000 por dia

Nota:

Para una aplicacion que use los mapas Here y que se
quiera vender a través de una tienda de aplicaciones
como la Nokia Store o cualquier otra, es obligatorio
usar el plan Core. Una aplicacion desarrollada con el
Base Plan es sélo podra ser ofrecida de forma
gratuita siempre y cuando no supere el nimero de
peticiones.

Posibilidades de integracion

API de acceso

Si.

Informacion API

Nokia ofrece varias soluciones:

Here Maps API para JavaScript permite:

e Mostrar mapas interactivos de una posicidn
geografica dada con capas como marcadores,
poli lineas, poligonos, mapa de datos heat.

e Renderizar varios tipos de mapas

e Gestionar el IU

e Realizar busquedas

e Calcular y mostrar rutas
Nativas:

¢ Windows Phone SDK
e Android SDK
e Otros SDK nativos:
o Qt: Para aplicaciones méviles y de
escritorio.
o Java ME: para dispositivos compatibles
con Java Micro Edition.

REST:

e Permite acceder a imagenes pre-renderizadas
para todas las regiones del mundo.
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e Se puede usar el servicio para mostrar una
localizacién dada, puntos de interés, rutas,
puntos de giro y unién de vistas. Los datos
necesarios como la posicién, el radio, el nivel
de zoom, el tipo de mapa, etc. se especifican
por parametros en la solicitud URL.

Mobile HTML5 Framework:

e Informacion de uso en:
http://developer.here.net/fags#mobile _html5

Cartografia

Extension Mundial. Excepto algunas zonas con cartografia
limitada.

Calidad Alta

Teselado Si

Datos

Extension Mundiales. Aunque algunas zonas con cartografia

limitada. Ademas algunos servicios por ejemplo
Nokia Map Creator no esta disponible para algunos
paises como es el caso de Espafia.
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OpenStreetMap

(http://www.openstreetmap.es/ )

Comentario general

OpenStreetMap (OSM) es un proyecto colaborativo
para crear un mapa del mundo editable
gratuitamente.

Fecha ultima revision

28/01/2014

URL zona
desarrolladores

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Main Page

Licencia

URL licencia

http://opendatacommons.org/licenses/odbl/summary/

Licencia de uso

OpenStreetMap es basicamente una base de datos,
por lo que usan una licencia tipo Open Database
License (oDblL) para ella.

OpenStreetMap establece restricciones en el uso de
teselas (Tiles) desde sus servidores. Los datos son

gratuitos, pero el acceso a los servidores de teselas

no lo es segun se puede leer en la pagina:

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tile usage policy

Limitaciones de uso

e Prohibido el uso intensivo (ejemplo: distribuir una

aplicacién que use teselas desde

openstreetmap.org) sin autorizacién previa de los

administradores.

e Las llamadas a /cgi-bin/export sélo pueden ser
desencadenadas por el usuario, ya que resultan
costosas en recursos de CPU y RAM.

¢ No se deben descargar tiles innecesarios. En

concreto descargar areas significativas de teselas

a niveles de zoom de 7 o mas altos para uso

offline o uso posterior estad prohibido por la carga

que eso supone a los servidores ya que esas

imagenes normalmente no estan en la cache del

servidor por lo que se tienen que renderizar.

Nota: Existen otros proveedores de teselas para los

mapas de OpenStreetMap, algunos de ellos gratuitos:

Servidores alternativos de teselas de OpenStreetMap

Posibilidades de integracion

API de acceso

Si.

Informacion API

Dispone de una API basada en las ideas de una API
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RESTful. El interfaz de la API es de tipo XYZ.

Si lo que se quiere es simplemente afiadir un mapa a
una pagina web se puede recurrir a las librerias que
figuran aqui. En esa pagina se listan varias librerias,
en JavaScript y en flash y con diferentes tipos de
licencias.

Cartografia

Extension Mundial. Aunque pueden existir zonas con cartografia
limitada o nula.

Calidad Alta

Teselado Si

Datos

Extension Mundial. Sobre todo en grandes ciudades abunda

informacién sobre comercios, hoteles, restaurantes...
aunque en cambio en pequefias poblaciones puede
haber una carencia importante de informacion.
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ViaMichelin
( http://www.viamichelin.es/ )

Comentario general ViaMichelin es una subsidiaria de la compafiia Michelin
Group.

Fecha ultima revision 28/01/2014

URL zona http://dev.viamichelin.com/
desarrolladores

Licencia

URL licencia N/A
Licencia de uso N/A
Limitaciones de uso N/A

Posibilidades de integracion

API de acceso Si

Informacion API ViaMichelin ofrece diferentes API de acceso, se puede
pedir una cuenta de evaluacion de 45 dias para
probar los servicios, pero para su uso, es necesario
contactar con su equipo de ventas y solicitar un
presupuesto.

e ViaMichelin REST API
e ViaMichelin JavaScript API V2
e ViaMichelin SOAP API

Cartografia

Extension Mundial. Aunque pueden existir zonas con cartografia
limitada o nula.

Calidad Alta

Teselado Si

Datos

Extension Mundial. Aunque pueden existir zonas con datos

limitados o inexistentes.
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WikiMapia
(http://wikimapia.orq)

Comentario general

No es un proveedor de mapas como tal, sino que se
trata de una iniciativa para la creacion de contenido
descriptivo de cualquier lugar del mundo.

Fecha ultima revision

28/01/2014

URL zona
desarrolladores

http://wikimapia.org/forum

Licencia

URL licencia

http://wikimapia.org/api/

Licencia de uso

La licencia de uso es de tipo Creative Commons.

Limitaciones de uso

Los datos de Wikimapia se pueden usar
gratuitamente para uso no comercial.

Posibilidades de integracion

API de acceso

Dispone de una API en la que especificando
determinados parametros en la URL de la peticion se
pueden obtener los datos deseados.

Informacion API

http://wikimapia.org/api/

Cartografia

Extension Mundial. Aunque pueden existir zonas con cartografia
limitada o nula.

Calidad Media

Teselado Si

Datos

Extension Mundial. Aunque pueden existir zonas con datos

limitados o inexistentes.
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Yahoo! Maps

( http://espanol.maps.yahoo.com/ )

Comentario general

Actualmente los mapas de Yahoo han desaparecido.
El servicio de mapas de Yahoo muestra directamente
los mapas de Nokia. Por esto no se va a evaluar este
servicio, ya que seria volver a evaluar el servicio de
Nokia Maps.

Fecha ultima revision

28/01/2014

URL zona
desarrolladores

http://developer.yahoo.com/maps/ (En cierre)

http://developer.here.com/javascript-apis

Licencia

URL licencia N/A
Licencia de uso N/A
Limitaciones de uso N/A

Posibilidades de integracion

API de acceso N/A
Informacion API N/A
Cartografia

Extension N/A
Calidad N/A
Teselado N/A
Datos

Extension N/A
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Yandex Maps
( http://maps.yandex.ru/ )

Comentario general Yandex es una compania de Internet rusa que
gestiona el mayor motor de blusqueda en Rusia. En
junio del 2.008 adquirié SMI, una agencia de
monitorizacion de trafico para unirla a su servicio de
Maps.

Nota: La informacion de este proveedor se ha
obtenido usando un traductor automatico de ruso al
inglés, por lo que puede no ser del todo exacta.

Fecha ultima revision 28/01/2014

URL zona http://api.yandex.ru/maps/
desarrolladores

http://api.yandex.com/maps/

Licencia

URL licencia http://legal.yandex.ru/maps api/

http://legal.yandex.com/maps api/ (En su sitio
informan de que la versién es inglés es sélo una
traduccidn de la versidn en ruso y que en caso de
conflicto entre ambas, la que prevalecera legalmente
sera lo que conste en la version en ruso).

Licencia de uso El servicio sélo puede ser usado en sitios con acceso
publico. No se puede usar para proyectos que
requiera pago o que restrinjan el acceso a terceras
partes.

El usuario puede usar los datos y funciones obtenidos
s6lo en la funcionalidad ofrecida por el servicio.

Yandex se reserva el derecho de fijar limites o
restricciones en el tamafio, volumen, esquemas de
color y el nUmero de imagenes de mapas o de
imagenes de satélites ofrecidas por el servicio. Estas
modificaciones las pueden hacer sin previo aviso
escrito a los usuarios.

Yandex se reserva el derecho de incluir material
promocional a su discrecion.

Ademas la licencia obliga al cumplimiento de la
legislacion de la Federacion Rusa.

Limitaciones de uso La funcion de Geocoding solo puede ser usada por
sitios que usen el servicio. El nimero de llamadas a
esta funcion esta limitado a 25.000 solicitudes al dia.

El usuario no puede usar el servicio para
monitorizacién de vehiculos que muestre informacion
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en tiempo real o cualquier otro servicio relacionado
con la gestidn o planificacion de vehiculos.

Yandex no establece ninguna limitacion especial
durante la fase de desarrollo. Unicamente existe
algun problema en cuanto al uso de la clave de la API
en un maquina de desarrollo (127.0.0.1 o localhost).
Para ello Yandex, recomienda que si se quiere usar la
clave de la API (no es obligatorio) se puede crear un
dominio de segundo nivel del tipo http://dev.maps y
pedir la clave de API para él.

Posibilidades de integracion

API de acceso

Si

Informacion API

Dispone de la libreria JavaScript API 2.x preparada
para su uso también desde navegadores en
dispositivos méviles tactiles.

La API es compatible con los siguientes navegadores:

e Microsoft Internet Explorer 7.x o superior
Mozilla Firefox 2.x o superior

Opera 9.x o superior

Apple Safari 3.1 o superior

Google Chrome

Anpekc.bpaysep 1.0

Dispone de interfaz tipo REST para el acceso a
algunos servicios como por ejemplo “metrika”.

Cartografia

Extension

Hasta hace unos meses la cartografia del servicio de
Yandex estaba claramente dividida y diferenciada en
dos segun el idioma. Asi se tenia el caso del sitio en
su version en ruso (http://maps.yandex.ru) en el que
se centraba en la cartografia de Rusia y sus paises
proximos. Contando con una cartografia muy
limitada para el resto del mundo. En cuanto al sitio
en inglés (http://maps.yandex.com) su cartografia
tenia mas limitaciones en zonas de Rusia, pero si que
contaba con amplia cartografia del resto del mundo.

Sin embargo, recientemente el servicio de Yandex ha
experimentado algunos cambios, entre los que cabe
destacar que actualmente tanto el servicio en la
version en ruso como el servicio en la version en
inglés cuentan con una cartografia completa que
abarca una gran cantidad de paises del mundo en los
diferentes continentes.

Respecto a las imagenes de satélite sigue siendo un
tema pendiente, ya que sélo se encuentran en calidad
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suficiente para los niveles mas cercanos de zoom en
areas de Rusia.

Calidad Calidad alta de la cartografia con informacién de gran
parte del mundo. Respecto a la cobertura de satélite
es alta en Rusia y paises proximos, pero para el
resto del mundo no estan disponibles en todos los
niveles de zoom.

Teselado Si

Datos

Extension Dispone de cartografia extensa para casi todo el

mundo exceptuando algunos paises que disponen de
una cartografia mas limitada como puede ser el caso
de Japén, Corea del Sur y por supuesto Corea del
Norte para el que ningln servicio dispone de
informacién completa.

El servicio de Yandex cuenta ademas con datos
adiciones como el estado del trafico, que solo esta
disponible en el territorio de Rusia o de algunos
paises cercanos.
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Baidu Maps
(http://map.baidu.com/)

Comentario general

Baidu es una compaiiia china que ofrece servicios web
como por ejemplo un buscador o un servicio de
mapas.

Nota: La informacion de este proveedor se ha
obtenido usando un traductor automatico de chino al
inglés, por lo que puede no ser del todo exacta.

Fecha dltima revision

28/01/2014

URL zona
desarrolladores

http://developer.baidu.com/map/

Licencia

URL licencia

http://developer.baidu.com/map/law.htm

Licencia de uso

Si se usa Baidu Maps para una aplicacion comercial
(como navegadores GPS, etc.) que directa o
indirectamente se benefician, se necesita un acuerdo
aparte con Baidu Maps.

Para usar el servicio, tu sitio debe estar accesible
para el publico general y se debe ofrecer sin cargo.

Se exige el compromiso de cumplir con las leyes,
normas y regulaciones de la Republica Popular de
China.

Limitaciones de uso

No hay limitacion de solicitudes por dia para cada
mapa. Sin embargo, si una aplicacidon genera una
carga excesiva en sus servidores por exceso de
peticiones, Baidu map se reserva el derecho de limitar
el nimero de peticiones segln su propio criterio.

No parece haber ningln tipo de limitacion especial
para el periodo de desarrollo de una aplicacién que
use la API.

Posibilidades de integracion

API de acceso

Si.

Informacion API

Baidu Maps dispone de multiples API

JavaScript API

Flash API

Static graph API

JavaScript open source library
Android SDK

iOS SDK
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Positioning SDK
Web Services API
Car networking API
URI API

Baidu usa una interfaz REST para sus servicios
incluida la OpenAPI 2.0.

Cartografia

Extension China exclusivamente.

Calidad Alta

Teselado Si

Datos

Extension China exclusivamente. Baidu ademas dispone de un

servicio de alertas que muestra incidentes ocurridos
en todo el territorio de China.

Uno de los problemas de la cartografia de Baidu es
que incluye un desplazamiento de coordenadas
obligado por el Gobierno Chino (GCJ-02) ademas de
un desplazamiento propio (llamado BD-09) por lo que
las coordenadas de un elemento en un mapa de Baidu
no coinciden con las coordenadas de ese mismo
elemento usando las coordenadas de los GPS.
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Anexo C. Analisis de OpenLayers 2.12

En este anexo se recoge el analisis de la estructura interna de la libreria de
Openlayers, centrandose en la gestion que realiza de los proveedores de
mapas. Se analizard la estructura, el disefio, gestién de proveedores,
modelo que sigue, escalabilidad, actores que intervienen y cual es la
responsabilidad de cada uno. Para ello se hara uso de diagramas UML como
el diagrama de clases, o los diagramas de secuencia.

1. éQué es OpenlLayers?
OpenLayers es una libreria JavaScript de cédigo abierto (utiliza una
licencia derivada de BSD) usada para mostrar datos de mapas en
navegadores web. La libreria permite crear aplicaciones web similares a
las ofrecidas por Google Maps, o Bing Maps. Fue desarrollado
originalmente por Metacarta Labs, aunque desde el 2007 es un proyecto
de la Open Source Geospatial Foundation.

En la siguiente imagen de la Wikipedia se puede ver un ejemplo de
infraestructura de OpenlLayers y su interaccidon con otros servicios
(principalmente es compatible con servicios OGC) para mostrar la
informacién al usuario. Hay que tener en cuenta que ésta no es la Unica
infraestructura posible, ya que OpenLayers permite una gran libertad a
la hora de integrarlo con otros servicios y aplicaciones.

Web browser I Web server

Openlayers

(Javascript maps) @
[N\

Google server

|Goog|e Earth'—

Web browser

Map viewer Feature viewer GeoWeb,/RSS |[KML viewer | —I GIS viewer | catalog
or editor viewérs services
Geoserver ] GeoNetwork I
WMS WFS | GeoRss | [ kmL catalohg
(maps) | | (features) T 7 73950 |/] s
1y i (catalog)
o e 06C € |
Map Feature Y. ] (coverages) (geo catalog)
drawing data ' (being implemented)

Datastores

|Shapeﬁ|e5 | | Databases ‘

Figura C - 1Ejemplo de infraestructura de OpenLayers. (Imagen de la Wikipedia
http:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/25/Geoservices_serv
er_with_apps.png/347px-Geoservices_server_with_apps.png)
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2. ¢Como funciona OpenlLayers?

Los proveedores de mapas habitualmente disponen de capas con
diferente informacién. Por ejemplo en Google podemos encontrar
diferentes capas como Google satélite, Google terreno, Google Streets,
Google hibrido... Los proveedores disponen habitualmente de varias
capas mostrando diferentes tipos de informacién. Para gestionar esto,
OpenlLayers wusa el concepto de capa también, pero aplicado
individualmente a cada capa de cada proveedor. Es decir, toda capa
que se quiera afiadir al mapa, se ha de crear usando o bien una clase
que gestione un tipo de servicio concreto (como WMS - Web Map
Service), o bien una clase que gestione las peculiaridades de un
proveedor concreto (como la clase Google, Bing...). En el caso de capas
de Google o Bing usando sus respectivas clases de OpenLayers se
especifica la capa del servicio usando argumentos en la construccion de
la capa.

El diagrama de clases de la siguiente imagen ilustra las interrelaciones
entre las diferentes clases de los proveedores. Como se puede ver,
todas las clases descienden de la clase Layer, hasta llegar a las clases
especificas para proveedores concretos como OSM (OpenStreetMap),
Bing y Google. Y también estan disponibles algunas clases concretas
que pueden ser usadas directamente con multiples proveedores como
pueden ser las capas de tipo WMS (WebMapService).

Grid HTTPRequest Layer
—
WZ WS EventPane

0SM Bing Google V3

Figura C - 2 Diagrama de clases mostrando las relaciones entre las clases de

OpenlLayers especificas para ciertos proveedores y las clases de las que extienden.
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Para afiadir una capa, el primer paso es crearla con los parametros
adecuados, para posteriormente afadir la capa o capas deseadas al
mapa. En la siguiente tabla se muestra un fragmento de cédigo de
ejemplo para afiadir una capa de Google Maps a un mapa.



Fragmento de cddigo para afadir capa de Google Maps a un mapa

map = new OpenlLayers.Map(‘'map');
var ghyb = new OpenlLayers.Layer.Google(
"Google Hybrid",
{type: google.maps.MapTypeld.HYBRID, humZoomLevels: 20}
)

map.addLayer(ghyb);

//resto de cédigo

A continuacidon se muestran los diagramas de secuencia del proceso de afadir
nuevas capas a un mapa para los proveedores de mapas: Bing, Google, OSM vy

WMS.

Afadir capa de Bing:

initey

oo Map () =

—_—— >
map : Map

=

cu Bing

hing : Bing

wxzy |8
—_—

HAEL

wondg  |[E

—_—
il

oo HTTPRequest |5
—_—

HTTPRequest

o Layer ()
—_—

g8

: Lavyer

on addLayer

Trueif added

Figura C - 3 Diagrama de secuencia con el proceso de aifadir una capa de tipo Bing

al mapa en OpenlLayers.
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Anadir capa de Google:

initd :

o Map 0 =]

—_—
map ;. Map

=

o Google O

google : Google

oo EventPane o (=

—_——— 3
- EwentPane

IECIN =

—_—¥
Layer

oo addlayer ()

"

True if added

Figura C - 4 Diagrama de secuencia con el proceso de aiadir una capa de tipo
Google al mapa en OpenlLayers.

Anadir capa de OSM:

init()

o Map 0 =]
—_—
map : Map
o O5M 0 E
osim : OSM
wxvzy B
—
HYE
cwoidg  |E
—
< Grid
o HTTPReguest |
—_—
HTTPRequest
colayerg B
—_—3
 Layer
o addLayer {
Trueif added

Figura C - 5 Diagrama de secuencia con el proceso de afadir una capa de tipo OSM
al mapa en OpenlLayers.
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Anadir capa de WMS:

initd

oo Wap =]

e
map : Map

o WS ) =

SIS

o Grid o |=

S
- Grid

iy HTTPRequest 8

HTTPReqguest

oo Lavery |

e
:Layer

oo addLayer ()

True if added

Figura C - 6 Diagrama de secuencia con el proceso de afiadir una capa de tipo WMS
al mapa en OpenlLayers.

Normalmente hoy en dia los proveedores de mapas dividen el mundo en
una cuadricula para diferentes niveles de zoom. Cada uno de esos
cuadrados, se llama tesela o tile en inglés. La division en teselas
permite que se manden soélo las que sean necesarias de modo que la
comunicacion sea mas eficiente, tratando de minimizar los consumos de
ancho de banda requeridos por el envio y recepcién de las teselas.
Gracias a esto se puede ofrecer una mejor experiencia a los usuarios, al
permitir mayor fluidez en la utilizacion del servicio, ademas de poder
llegar a mas usuarios al minimizar el ancho de banda requerido.

A continuacion se muestran las secuencias que se producen a la hora de
cargar las teselas de un mapa para los proveedores Bing, OSM y para
los servicios WMS. Este proceso no se muestra para Google ya que la
carga de teselas se realiza de forma interna en la propia libreria de
Google.
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Peticion de teselas de Bing:

Gate

=

Animation

o0 start

o0 hind

=

. BaszeTypes

¥

»Grid

o0 drawTileFromcueue §

L

o0 draw

Figura C - 7 Diagrama de secuencia de peticion de teselas de Bing.

Peticion de teselas de OSM:

Gate
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=

Animation

o0 start

o0 hind

=

. BaszeTypes

»Grid

T o0 drawTileFromcueue §
-

L

o0 draw

Figura C - 8 Diagrama de secuencia de peticion de teselas de OSM.

Jlmage :Bing
“ o renderTile
4 o getlRL
{T _______
Jlmage LHYL
“ o0 renderTile §
oo getlURL O
{T _______




Peticidn de teselas de WMS:

Gate

=i

Animation :BaseTypes s Grid JImage RS

=] =] B =]

o start

o hind ()

h §

o drawTileFromciueue

. o draw )

> oo renderTile §

oo getURL

F 3

"]

Figura C - 9 Diagrama de secuencia de peticiéon de teselas de WMS.

El caso de Google Maps, funciona de manera diferente al resto de
proveedores. Como se puede ver en el siguiente fragmento del diagrama
de clases, la clase Google desciende EventPane en lugar de descender
de la clase Grid como el resto de proveedores que se han mostrado en
el fragmento del diagrama del comienzo de este apartado. Esto se debe
a que no es posible pedir directamente las teselas a Google, por lo que
es necesario delegar en su API.

Layer EBventPane

i

V3 Google

Figura C - 10 Diagrama de clases de la integracion de Google en OpenLayers

extendiendo de la clase EventPane.

Esto se debe, a que OpenlLayers esta encapsulando la libreria de Google.
Para conseguir hacer funcionar esto, lo que se hace es interceptar los
eventos que se producen sobre el mapa y pasar la informacién necesaria
a los métodos correspondientes de la API de la libreria de Google.
Cuando se captura un evento, este se pasa a la clase de Google o a la
v3 seguln la versidon de los mapas de Google que se quiera usar (la v3 es
la recomendada ya que la versién 2 se encuentra “deprecated”). Para
ilustrar el funcionamiento de este sistema, se muestran a continuacion
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los diagramas de secuencia para los eventos de cambiar la capa visible
actual por otra, arrastrar el mapa y para el zoom sobre el mapa.

Google Maps — Cambio de capa visible:

= = = = = = = = =
:BazeTypes Events LayerSwitcher SMap Google Layer S Google I EwentPane w3

oo thandleBrowserEvent p
B

o0 triggerEvent

on buttonClick (0

o0 TriggerEvent

ou anButtanClick
p— oo selBaselayer ()

o0 setvisibility oo " ity

oo redrawe )

on moveTo

o mMoveTo O | g, getapObieciLonLatFromoLLonLat §

i gethapObjsLonLatFromOLLonLat §

on setMapOhjektCenter

S [ho

Figura C - 11 Diagrama de secuencia de cambio de capa visible con una capa de
Google Maps de OpenlLayers.

Google Maps - Arrastrar mapa:
— = = = = = = =

:BaseTypes Mousewvheel “Handler “Mavigation Map Google EventPane ‘w3

ou ontwheelEvent § |
—_—

..‘ o wheelZoom

*] oo wheelDown ()
o0 callback -

oo wheelChange

|

Il o {00 moveTo

[T SetCentera

o moveTo {)
»

o0 maveTa 0 | gy getMapObjeciLonLatFramoLLonLat §

-+ ou gethapChjectLonLatFromOLLonLat

]

oo sethlapObjediCenter ()

I 1

Figura C - 12 Diagrama de secuencia de arrastrar mapa con capa de Google Maps
de OpenlLayers.
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Google Maps - Zoom del mapa:

=

BaseTypes

=

MousevWheel

8

Handler

=

Mavigation

=S|

Google

=S|

EventPane

w3

o onheelEvent § |
e —

A-‘ i wheelZoorm §

<}

-

o0 callback ()

o wheelDown §

Nl

<

00 wheelChange (

o6 rmoveTo

oo setCentar

o

=
o moveTo §)
>

o getapObjec

oo moveTo ()
-
Ly

o0 gethl

LonLatFromOLLonLat

apObjectlonlatFrormOLLonLat O

o setapObje

P

]

Center ()

]

Figura C - 13 Diagrama de secuencia de zoom del mapa con una capa de Google
Maps de OpenlLayers.
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3. Vias para la integracion de proveedores

Para los proveedores de mapas que se van a usar como caso de uso,
existen principalmente dos vias posibles a usar para la integracién. Una
es al estilo de las capas para Bing, OSM (extendiendo de XYZ) y la otra
via es usando la misma estructura que usa la libreria de Google
(extendiendo de EventPane).

La integracion al estilo Google se basa en encapsular la libreria del
proveedor de modo que las llamadas de la libreria de OpenlLayers
desencadenen llamadas a la libreria propietaria al interceptar los
eventos que se produzcan sobre el mapa.

La integracién usando la clase XYZ como punto de partida se basa en la
carga directa de las teselas desde el proveedor de mapas, de este modo
la integracion en la libreria es completa y no requiere de librerias
externas.

Los siguientes diagramas de clase ilustran ambas posibilidades.

Integracion partiendo de la clase XYZ (Bing, OSM)

HTTPRequest Grid
+ HTTPRequest() Cih . + Grid() i
+maoveTol)
+initGriddedTiles()
+ addTile()
+drawTileFromQueue()

Layer T

+ Layer() C Xz
+ setMap(in map: =no... + ¥¥Z() Ci
+ initResolutions() + getURL()

+ sefTileSizel)
+ setVisibility()

+ redrawi) T T

Baidu Yandex
+ Baidu() Cih + Yandex() Ci
+ farmatBaidu() + clonel)
+ getlURL()
+ getdYZ()
+ clone()




Integracion partiendo de la clase EventPane (Google)

Layer

+ Layer()

+ setMap(in map: =no...
+ initResolutions()

+ sefTileSize()

+ setVisibility()

+ redraw()

i

I

EventPane

+ EventPanea()
+ moveTol)

+ getMapObjectLonLatFromOLLonLatr)

o

i

+ Baidu() ci
+clone()

Baidu

I

Yandex

+Yandex() Ci
+ clone()

Ambas vias tienen ventajas e inconvenientes, por lo que se trata de
escoger aquella que pueda ser mas adecuada para el uso que se le va a

dar.

Integracion a través de XYZ

Integracion a través de EventPane

Ventajas

Ventajas

- Integracién completa en la libreria.

- No requiere de codigo externo.

- Mayor control sobre la forma en que
se muestran las teselas.

- Posibilidad de uso de las capas para
escribir informacion sobre otra capa (si
permite transparencia).

- Los cambios en la forma de hacer las
peticiones de las teselas no afectan al
funcionamiento del cédigo de
OpenlLayers.

- Permitiria hacer uso de las funciones
avanzadas que pueda tener la API del
proveedor.

Desventajas

Desventajas

- Si el proveedor cambia la URL dénde
se encuentran las teselas o su formato,
podria dejar de funcionar y ser
necesario modificarla con la nueva
informacion.

- Es necesario que el proveedor no
tenga prohibido este uso de las teselas
en sus condiciones de servicio.

- Requiere de una libreria externa (API
del proveedor) para funcionar.

- La encapsulacion de la libreria puede ir
en contra de las condiciones de servicio
del proveedor (Google no permite la
encapsulacion de su libreria, aunque ha
dado su consentimiento por escrito a
OpenlLayers para su uso de esta forma).
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En conclusién, con la informacién obtenida, sera recomendable siempre
gue sea posible una implementacién extendiendo de la clase XYZ ya que
permite una integracién mas completa en la libreria. Sélo en los casos
en que la integracién a través de la clase XYZ no sea posible, se deberia
realizar la integracion a través de la clase EventPane, o bien en aquellos
casos en que se quieran usar funciones especiales de la libreria del
proveedor.

4. Diseiio escogido para la integracion

Tomando en consideracion la informacién del punto anterior, se usara la
clase XYZ como base para la realizacion de los casos de uso de Yandex y
Baidu para asi conseguir una integracion mas completa en la libreria.
Los prototipos para ambos proveedores han mostrado que la integracion
usando esta via es posible por lo que en principio, se descartaria la
integracion usando la clase EventPane por el coste adicional de esfuerzo
que supondria su uso y la poca ventaja que ofreceria el mismo.

HTTPRequest Grid
+HTTPRequest]) oo 1 + Grid() Ci
+moveTol)
+initGriddedTiles()
+ addTile()

+ drawTileFromQueue()

Layer T

+ Layer() Ci xvz
+ setMapiin map: =no... + ¥ Z() i
+initResolutions() + getlURL()

+ setTileSize()
+ setVisibility()

+ redraw() T T

Baidu Yandex
+ Baidu() Ci + Yandex() Ci
+ formatBaidul) + clonel)
+ getlRL()
+ getdYZ()
+ clane()

Figura C - 14 Diseno base escogido para la integraciéon de Yandex y Baidu.

La clase XYZ permite cargar teselas desde una URL especificando un
posicién X e Y ademas un valor Z de zoom. Habitualmente los servicios
de mapas como OpenStreetMap, Bing, Yandex... estructuran las teselas
de modo que la tesela con X=0 e Y=0 quede en la esquina superior
izquierda del mapa tal y como se ve en la siguiente imagen.



(0,0) (1,0) (2,0) (3,00 (4,0) (50) (6,0) (7,0
(0,1) (1) (21) (3.4) (41) (51) (61) (7.1)
(0,2) (1,2) (2,2) (3,2) (42) (52) (6,2) (7,2)
(0,3) (1,3) (23) (3.3) (4,3). (53)..(6,3) (7.3)
(0,4) (1.4) (24) (34) (44) (54) (64) (7.4)
(0,5 (1,5 (2,5) (3,5) (4,5) (55) (6,5 (7,5
(0,6) (1.6) (2,6) (36) (46) (56) (6,6) (7.6)

(0,7) (1.7) (2,7) (3,7) (4.7) (5.7) (8,7) (7.7)

Figura C - 15 Distribucion de teselas de servicios de mapas. La imagen
corresponde concretamente a la distribucion de teselas de Bing, pero Yandex
utiliza la misma distribucion al igual que OpenStreetMap.

Sin embargo, en el caso de Baidu, las teselas estan organizadas de
diferente manera. Baidu toma como origen de coordenadas para las
teselas la interseccion entre la linea del ecuador y el meridiano de
Greenwich. Esto implica que las teselas quedan organizadas en 4
cuadrantes, el primer cuadrante con signos positivos y el resto tendra X
o Y negativos segun corresponda. Sin embargo, en la URL Baidu no
admite las coordenadas de X o Y como nimero negativos, por lo que en
lugar de un signo '-', utilizan la letra M. Esto supone que sea necesario
comprobar si los valores X o Y de la tile son negativos y si lo son,
obtener el valor absoluto y formar una cadena que contenga una letra M
seguida de la coordenada de la tesela. La siguiente imagen muestra el
mapa del mundo de Baidu y los diferentes cuadrantes.

x=M1 x=0

= y=0
x=M1 x=0
y=M1 y=M1

Figura C - 16 Distribucion de teselas de Baidu para el nivel de zoom 0.
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M2 |0}
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=0 13-M2) o1 1y

EatRA

Figura C - 17 Distribucion de teselas de Baidu para el nivel de zoom 3.

En el caso de Yandex las URL son similares a otros servicios, y para la organizacion
de las teselas se usa un sistema muy similar al usado por OpenStreetMap u otros
servicios de mapas.

5. Diagrama de clases de la integracion

A continuacion se va a ver el diagrama de clases de todas las clases que
han sido afiadidas a OpenLayers 2.12 para realizar la integracion de
Yandex y Baidu en la libreria. El diagrama incluye las clases involucradas
en las capas de trafico de Yandex asi como la capa de alertas de Baidu.
También se puede ver la integracién por dos vias de Baidu (Baidu que
extiende XYZ y BaiduEvtPane que extiende de EventPane al igual que
Google) usada para validar la integracion.
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de Yandex y Baidu.

Figura C - 18 Diagrama de clases de la integracién
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El diagrama anterior muestra las clases que se han implementado. A continuacion
se muestra informacién adicional sobre cada clase:
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BaiduEvtPane

Clase que corresponde a la implementacién de la capa de Baidu que usa su
API y que actla de puente entre la API de Baidu y la clase EventPane de
OpenlLayers. La implementacién de esta clase se ha realizado para tener un
punto de comparacion con la clase de Baidu que integra directamente las
teselas de Baidu.

Baidu

Clase que corresponde a la implementacion de la capa de Baidu que integra
directamente las teselas del servicio de Baidu.

BaiduAlertsVec

Clase que integra el servicio de alertas de Baidu como una capa de overlay
que se puede superponer al mapa.

GeoJSONBaidu

Clase encargada de realizar el parseo de la peticion de Baidu en formato
JSON creando las Features de OpenlLayers que correspondan.

Yandex

Clase que integra las teselas de Yandex tanto del mapa normal, como las de
satélite, como las de transparencias de nombres en inglés o en ruso.
YandexTrafficLoadVec

Clase que implementa la capa vectorial de carga de trafico de Yandex. En
esta capa se muestran los semaforos con el nivel de carga, asi como los
popup con la informacién del trafico para una ciudad.

YandexUtils

Clase con varios elementos comunes a las capas de Yandex.
YandexTmEvtStrategy

Estrategia que actualiza las Features de OpenLayers que contienen la
informacion del trafico cada vez que se produce un cambio en el timestamp
usado por el servicio de trafico de Yandex.

TileStrategy

Clase que se encarga de manejar la estrategia de actualizacién de teselas de
trafico de Yandex.

YandexTrafficVecInfo

Clase que contiene las Features de Openlayers relativas a la informacion
extra del trafico de Yandex con las velocidades en las diferentes calles de la
zona visible.

GeoJSONYandex

Clase encargada de realizar el parseo de la peticion de trafico de Yandex en
formato JSON creando las Features de OpenlLayers que correspondan.



Anexo D. Problematica integracion
Yandex

1.

Introduccion

Yandex es una compafiia con sede en MoscU, Rusia, y que posee el mayor
motor de busquedas en Internet de Rusia. A fecha 27 de junio de 2013
durante los Ultimos 3 meses Yandex ha controlado de promedio el 61.7% del
trafico de busquedas por Internet, seguido por Google con el 26.1%.
Informacion extraida de:

http://www.liveinternet.ru/stat/ru/searches.html?slice=ru;id=13;id=4;id=5;
id=9;id=8;period=month

Nimero
12[]'000'000_ ......... . .......... momenraLY AR . ......... . .......... oY S . ......... . .......... 3
100,000,000
80,000,000- :
60,000,000
40,000,000
20,000,000
uln eni2 jul 12 en 13 jul 13 en14d
oct 11 abr 12 oct 12 ahr 13 oct13
— Yandex
—— Google
—— Search.Mail.ru
—— Rambler
Bing

Figura D - 1 Grafica comparativa de trafico de varios motores de bisqueda en

Rusia.

La popularidad del servicio de Yandex en Rusia lo convierte en un objetivo
interesante para su integracién en la libreria por el posible potencial de
mercado que puede tener.

Problematica para la integracion de Yandex

Yandex dispone también de un servicio de mapas. Existen dos versiones,
http://maps.yandex.ru y http://maps.yandex.com. La versién “.ru” contiene
cartografia utilizando el idioma ruso, esto quiere decir que los nombres de
paises o calles emplean en muchos casos caracteres cirilicos para la
nomenclatura. En la version “.com” en cambio se utiliza el idioma local para
los nombres, haciendo que en Espafia las ciudades y las calles aparezcan en
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espafiol, en Francia en francés y asi sucesivamente. Hasta hace unos
meses, la cartografia de ambos servicios estaba claramente diferenciada
centrandose cada una en ciertas regiones. El servicio “.ru” tenia una
cartografia centrada en Rusia y paises proximos a ella, mientras que el
servicio “.com” contenia cartografia de paises de varias regiones
principalmente del hemisferio Norte como Europa, Note América, y algunas
regiones del Norte de Asia. Esto provocaba que por ejemplo Zaragoza
apareciese con escasa informacidon en el servicio en ruso (*.ru”) mostrando
sOlo la regién de la ciudad y las carreteras principales sin mostrar ninguna
calle, mientras en el servicio en inglés (“.com”) Zaragoza aparecia con la
informacién completa incluyendo las calles de la ciudad.

”

Estas diferencias entre ambos servicios fueron subsanadas recientemente
haciendo que ambos servicios dispongan actualmente de la misma
cartografia haciendo que en el caso de estar en la versiéon en ruso muestre
teselas en el idioma de la region cuando no estan disponibles en ruso. En
este PFC se intentd solucionar esta problematica usando légica en el cliente
que determinase el error al cargar una tesela en inglés o en ruso y probar
entonces a cargarla en el otro idioma.

El servicio de Yandex mapas esta construido usando la proyeccion Mercator
(http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection), al igual que otros
servicios como Google. Sin embargo, servicios como Google o Bing usan la
proyeccion Mercator esférica en la que se considera que la Tierra es una
esfera. Yandex en cambio, utiliza la proyeccidon Mercator eliptica en la que la
Tierra se considera que es un elipsoide. En cuanto al sistema de
coordenadas Yandex usa WGS-84 al igual que otros servicios como Google o
Bing. Yandex considera un radio ecuatorial de 6378.137 km y un radio polar
de 6356.752 km. La proyeccion Mercator tiene el problema de que tiende a
deformar objetos conforme estos estan mas cerca de los polos.

Las dos imagenes siguientes extraidas de la pdagina de la Wikipedia
(http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator projection) ilustran la problematica
de la deformacion de esta proyeccion. La imagen de la izquierda muestra
como la deformacion se incrementa conforme el elemento estd mas cerca de
los polos. Como ejemplo caracteristico se puede ver la imagen de la
derecha que muestra el tamafio real de Groenlandia comparado con el de
Australia, mientras que en la proyeccién Mercator aparece que Groenlandia
es mucho mayor que Australia (Imagen de la izquierda).



http://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection
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Figura D - 2Distorsion de la proyeccion Mercator. Las dos imagenes pertenecen a
la Wikipedia.

3. Integracion de Yandex en OpenLayers

Se encontraron y valoraron dos posibles opciones de integracién de Yandex
en la libreria. La primera posibilidad era integrar directamente las teselas
gue usa el servicio dentro de la capa de Yandex y la otra opcién era integrar
Yandex usando su propia API (asi esta integrado Google en OpenlLayers). La
mejor opcion es la de integrar las teselas del servicio directamente ya que
da un mayor control sobre el funcionamiento de la capa. Dado que Yandex
no ofrece publicamente la URL de las teselas que usa en el servicio, esta
informacién tuvo que ser averiguada mediante el analisis de las peticiones
en segundo plano que realiza su API. Para realizar este analisis se utilizd el
plugin para Firefox Tamper Data 11.0.1. Entre todo el trafico analizado, se
encontraron URL s correspondientes a las teselas de varios servicios asi
como las URLs necesarias para implementar la capa de trafico. La siguiente
tabla muestra las URL recopiladas en los diferentes analisis del trafico para
varios servicios. En las URL el parametro “I” representa la capa, “Vv” la
version, “lang” el lenguaje de la capa (algunas capas ignoran este parametro
como puede ser la capa de satélite), [x,y,z] representa las coordenadas de
las teselas en las URLs que corresponde a teselas. Algunas URL relacionadas
con el servicio de trafico tienen un parametro adicional “tm” que es un
timestamp y corresponde a un momento de tiempo que se obtiene mediante
otra peticién. Una de las URLs corresponde a un servicio en el que da el
timestamp actual para ser usado con otras peticiones de trafico.

Lista de URLs obtenidas de diferentes servicios que han sido integrados:

Teselas del mapa inglés:

http://vec00.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en_US&x=0&y=0&z=0
http://vec01.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en US&x=0&y=0&z=0
http://vec02.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en_US&x=0&y=08&z=0
http://vec03.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en_US&x=0&y=08&z=0

Teselas del mapa ruso:

http://vec00.maps.yandex.net/tiles?I=map&v=2.44.0&lang=ru RUx=0&y=0&z=0
http://vec01.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=ru RU&x=0&y=0&z=0
http://vec02.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=ru_ RU&x=0&y=0&z=0
http://vec03.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=ru RU&x=0&y=0&z=0
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http://vec00.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en_US&x=0&y=0&z=0
http://vec01.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en_US&x=0&y=0&z=0
http://vec02.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en_US&x=0&y=0&z=0
http://vec03.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=en_US&x=0&y=0&z=0
http://vec00.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0
http://vec01.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0
http://vec02.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0
http://vec03.maps.yandex.net/tiles?l=map&v=2.44.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0

Teselas capa satélite:
http://sat00.maps.yandex.net/tiles?|=sat&v=3.101.0&lang=ru_ RU&x=0&y=0&z=0

http://sat01.maps.yandex.net/tiles?l=sat&v=3.101.0&lang=ru_ RU&x=0&y=0&z=0

http://sat02.maps.yandex.net/tiles?|=sat&v=3.101.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0

http://sat03.maps.yandex.net/tiles?l=sat&v=3.101.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0

Teselas capa nombres ruso:
http://vec00.maps.yandex.net/tiles?|=skl&v=2.2.3&lang=ru RUx=0&y=0&z=1

http://vec01l.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=ru RU&x=0&y=0&z=1

http://vec02.maps.yandex.net/tiles?|=skl&v=2.2.3&lang=ru  RU&x=0&y=0&z=1

http://vec03.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=ru RU&x=0&y=0&z=1

Teselas capa nombres inglés:
http://vec00.maps.yandex.net/tiles?|=skl&v=2.2.3&lang=en US&x=15&y=11&z=5

http://vec0l.maps.yandex.net/tiles?I=skl&v=2.2.3&lang=en US&x=15&y=11&z=5

http://vec02.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=en US&x=15&y=11&z=5

http://vec03.maps.yandex.net/tiles?I=skl&v=2.2.3&lang=en US&x=15&y=11&z=5

Teselas servicio de trafico:
http://jgo.maps.yandex.net/1.1/tiles?I=trf&lang=ru RU&tm=<valorTimestamp>&x

=309&y=160&z=9

Timestamp para los servicios de trafico:
http://api-maps.yandex.ru/services/traffic-info/1.0/?format=json&lang=ru_RU

http://api-maps.yandex.ru/services/traffic-info/1.0/?format=json&lang=en US

Features para capa de trafico:
http://jgo.maps.yandex.net/1.1/tiles?|=trji&lang=en US&x309&y=1608&z=9&tm=<

valorTimestamp>
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Una vez obtenidas las URLs, el siguiente paso consistié en ajustar las
coordenadas para que un punto del mapa correspondiese con sus
coordenadas reales en el mundo. OpenlLayers necesita que una capa
especifique el valor de su maxima extension y la maxima resolucién para
poder mostrarse correctamente sus coordenadas. Ademas es necesario que
la capa especifique la proyeccidon en la que estd para poder convertir
coordenadas de un sistema a otro. A continuacién se van a explicar cada
uno de esos valores y como se han calculado.

maxExtent (maxima extension): Este parametro representa los
limites de la extension de la capa por la izquierda, arriba, a la
derecha y abajo. En el caso de Yandex la capa cubre todo el mundo,
por lo que para calcular su extension total podemos usar la formula
gue sirve para calcular el perimetro de un circulow = 2nR siendo W el
ancho del mundo y R el radio del ecuador usado por Yandex. El
resultado de este célculo sera:

W =2nR =2+ m*6378137 = 40075016.685578

Si dividimos por dos el valor de la férmula anterior tenemos el valor
20037508.342789244 que corresponde con los limites del mundo en
las cuatro direcciones desde un punto central por lo que el valor del
maxExtent de la libreria OpenlLayers quedaria como:



http://sat00.maps.yandex.net/tiles?l=sat&v=3.101.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0
http://sat01.maps.yandex.net/tiles?l=sat&v=3.101.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0
http://sat02.maps.yandex.net/tiles?l=sat&v=3.101.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0
http://sat03.maps.yandex.net/tiles?l=sat&v=3.101.0&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=0
http://vec00.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=1
http://vec01.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=1
http://vec02.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=1
http://vec03.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=ru_RU&x=0&y=0&z=1
http://vec00.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=en_US&x=15&y=11&z=5
http://vec01.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=en_US&x=15&y=11&z=5
http://vec02.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=en_US&x=15&y=11&z=5
http://vec03.maps.yandex.net/tiles?l=skl&v=2.2.3&lang=en_US&x=15&y=11&z=5
http://jgo.maps.yandex.net/1.1/tiles?l=trf&lang=ru_RU&tm=%3cvalorTimestamp%3e&x=309&y=160&z=9
http://jgo.maps.yandex.net/1.1/tiles?l=trf&lang=ru_RU&tm=%3cvalorTimestamp%3e&x=309&y=160&z=9
http://api-maps.yandex.ru/services/traffic-info/1.0/?format=json&lang=ru_RU
http://api-maps.yandex.ru/services/traffic-info/1.0/?format=json&lang=en_US
http://jgo.maps.yandex.net/1.1/tiles?l=trj&lang=en_US&x309&y=160&z=9&tm=%3cvalorTimestamp
http://jgo.maps.yandex.net/1.1/tiles?l=trj&lang=en_US&x309&y=160&z=9&tm=%3cvalorTimestamp

maxExtent: new OpenlLayers.Bounds(-20037508.342789244, -
20037508.342789244, 20037508.342789244, 20037508.342789244)

maxResolution (Resolucién maxima): Este pardmetro representa

la equivalencia entre pixeles y metros en el mundo real. En el caso
de Yandex su valor maximo, se dara para el nivel de zoom 0 que es
el que dispone de una Unica tesela de 256 pixeles que engloba todo el
mundo.

40075016.685578

maxResolution = 7TE = 156543.033928041

projection (Proyeccion en la que esta la capa):El valor de este
parametro indica la proyeccidon en la que esta la capa. Este valor es
necesario, sobre todo para trabajar con capas de otros proveedores
en distintas proyecciones. Consultando la pagina de Yandex Maps, lo
Unico que se puede encontrar es que usan la proyeccion Elliptical
Mercator, pero no dan mas informacion. Al no tener mas informacion
no era posible establecer un valor para este parametro. OpenLayers
no soporta por defecto la proyeccién usada por Yandex, por lo que
era necesario buscar mas informacién. Tras realizar multiples analisis
y busquedas de informacion, hubo dos documentos que aportaron
datos para afadir la proyeccién Mercator eliptica a OpenLayers. Uno
de ellos es http://mercator.myzen.co.uk/mercator.pdf referenciado
en la pagina de la Wikipedia sobre la proyecciéon Mercator. El otro
documento que resultd el mas atil para llevar a cabo la integracién ya
que incluia formulas detalladas y ejemplos de uso que permitieron
ajustar correctamente los valores de las féormulas para que los
calculos fueran correctos, es el libro SNYDER, JOHN P., Map
Projections — A Working Manual, U.S. Geological Survey Professional
Paper 1395, pp 38-47 que se puede consultar en el siguiente enlace
de publicaciones del USGS:
http://pubs.er.usgs.gov/publication/pp1395

Se trata de un libro publicado por el USGS (United States Survey
Group) que data del afio 1987. El libro se encuentra a disposicion del
publico por parte del propio USGS en el enlace anterior. En ese
enlace se puede descargar el libro en versiéon PDF que como se puede
ver el USGS lo ha sacado de un libro con los sellos de la libreria del
U.S. Bureau of Mines. En concreto la informacion usada se encuentra
en la pagina 44 y siguientes del libro en cuestién. Durante la
busqueda de informacion para la implementacion del cédigo para
convertir del sistema de coordenadas usado por Yandex a otros, la
proyeccion Mercator eliptico aparecié en alguna ocasion referenciada
como EPSG:3395 (http://spatialreference.org/ref/epsg/3395/). Con
un sistema de transformacién ya en funcionamiento se realizaron
pruebas para contrastar la hipdtesis de que el codigo EPSG:3395
realmente correspondia con el sistema usado por Yandex. Tras
realizar pruebas con la libreria proj4js de conversidon de proyecciones,
se pudo comprobar que efectivamente las coordenadas convertidas
usando las férmulas extraidas del libro de USGS coincidian
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perfectamente con las calculadas usando la libreria proj4js
especificando la proyeccion EPSG:3395. Por lo que en el proyecto
finalmente se dejoé integrada la libreria proj4js para su uso. Ademas
las funciones extraidas del libro de USGS se dejaron en el cédigo para
que soblo sean usadas en caso de que la libreria de proj4js no
estuviese disponible, asi el cdédigo seguiria funcionando aunque no
estuviese.

Como ya se ha mencionado antes, Yandex dispone de teselas que contienen
Unicamente nombres y carreteras siendo el resto transparente. Estas
teselas permiten superponer la informacion de las ubicaciones sobre
imagenes de satélite. En el analisis inicial que se hizo del servicio, se pudo
comprobar que esas teselas estan disponibles para el parametro lang con
valor “ru_RU” y “en_US"”. Ahora bien, como ya se ha comentado las teselas
en ambos lenguaje contaban con limitaciones. La versién para inglés no
disponia de teselas para niveles de zoom entre 0 y 4, ademas esta versién
s6lo disponia de informacién geografica de paises en el hemisferio norte y al
oeste de Rusia. Las teselas se cargaban en “ru_RU” en el servicio en ruso
de Yandex mientras que las de “en_US"” en el servicio “.com”. Dado que
ninguno de los servicios ofrecia una solucién completa, se realizé un intento
de unificar teselas de ambos servicios en la integracion de Yandex en la
libreria. Para ello, se realizaron las modificaciones necesarias en la tesela de
OpenLayers que usa la capa de Yandex de modo que en caso de que se
produjese error al cargar una tesela se intentase cargar en el otro idioma.
Esta solucidon funcionaba razonablemente bien por ejemplo al hacer zoom
sobre Zaragoza desde el mapa en ruso de modo que cambiaba
automaticamente a cargar las teselas de la version en inglés. Sin embargo,
esta solucién no era suficientemente buena en las zonas colindantes entre
ambos servicios. La siguiente imagen ilustra el problema que ocurria en
zonas entre Europa y Rusia.
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Figura D - 3 Problematica de combinacion de teselas de Yandex en ruso e inglés
para la capa de overlay.

El problema mostrado en la imagen anterior consistia en que las teselas del
servicio en inglés no contenian la misma informacién que las del servicio en
ruso. El servicio en inglés tenia omitida parte de la informaciéon dejando un
hueco vacio. Dado que la tesela si existia, pero estaba parcialmente vacia
no existia una forma limpia de realizar este ajuste. Como se puede ver en la
imagen anterior, por ejemplo Moscu no aparecia dibujado en las teselas en
inglés por lo que al juntar las teselas de la capa de inglés y la de ruso
guedaba la zona vacia que se comentaba. Desde la actualizaciéon que hizo
Yandex de su servicio y que ya se ha comentado, esto dejo de ser necesario
ya que ambos servicios compartian su cartografia.

En cuanto a las teselas de nombres en ruso cabe sefialar que tampoco
tenian informacion completa, ya que no disponian de informacién detallada
para algunos niveles de zoom en ciertas zonas. Por ejemplo, en el caso de
Zaragoza, estas teselas sélo estaban disponibles para los niveles de zoom 0
al 13. A partir de este punto era necesario cambiar a la capa de nombres en
inglés que si disponia de esa informacién. Dada esta situacion se realiz6 una
capa hibrida que intentaba unir ambos grupos de teselas. El funcionamiento
de esta capa se detalla a continuacion. En primer lugar es necesario
especificar el idioma de preferencia para la capa (inglés o ruso). Este idioma
de preferencia sera el que se use para cargar las teselas, sin embargo, si al
intentar cargar la tesela en ese idioma, se encuentra que no esta disponible,
se intenta cargar en el otro idioma. Esto ofrece una solucién, funcional
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aunque con algunos problemas en la zona limitrofe con Rusia por el motivo
ya mencionado.

Como ya se ha comentado esta solucion era funcional, aunque presentaba
ciertas deficiencias por las caracteristicas del servicio de Yandex en ambos
idiomas, sin embargo desde la actualizacion del servicio de Yandex
mencionada, ha dejado esas capas hibridas sin ningin sentido ya que ahora
es el servicio de Yandex el que estd realizando esa funcionalidad al haber
unificado la cartografia.



Anexo E.
Baidu

1. Introduccion

Problematica integracion

Baidu es una compaiiia de servicios de China, entre ellos, ofrece un servicio
de blusquedas y uno de mapas. Esta compania ocupa el quinto lugar en
trafico a nivel mundial y el primero en China. El siguiente grafico compara
Baidu.com con el servicio de Google en China (Google.cn) entre enero y
junio del 2013. Como se puede ver, Baidu tiene mucho mas trafico dentro

de China que el servicio equivalente de Google (Fuente:
http://www.alexa.com/siteinfo/).
Daily Reach { percent)
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Figura E - 1 Comparativa de trafico de Baidu y Google China.

Si se realiza la comparacion entre Baidu con Google a nivel mundial, Google
si tiene mucho mas trafico. Sin embargo, en el ranking de trafico a nivel
mundial, Baidu se encuentra en el 59 puesto.

Daily Reach ( percent)
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Figura E - 2 Comparativa de trafico de Baidu y Google.com.

Esto convierte a Baidu en un objetivo interesante para su integracion en la
libreria, debido al potencial de mercado que tiene y el publico potencial al
que puede llegar. Sin embargo existe una problematica asociada a su
integracidon que se analizara en el siguiente punto.
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2. Problematica para la integracion de Baidu

Baidu es uno de los mayores proveedores de mapas de China, y como ya se
ha mencionado se encuentra relativamente proximo a los niveles de trafico
de Google a nivel mundial. Sin embargo, Baidu esta ubicado en China y por
tanto cumple con las normativas del gobierno chino al igual que cualquier
otro proveedor que quiera operar en China. Esto tiene una consecuencia
importante de cara a la integracién de Baidu en la libreria OpenlLayers.

El problema consiste en que el gobierno chino obliga a todos los proveedores
de mapas a afiadir un desplazamiento no lineal y no constante (GCJ]-02
Fuente: http://developer.baidu.com/map/question.htm#qga004) en los
mapas de forma que la ubicacién real de las cosas queda enmascarada.
Este proceso se conoce como encriptacion geografica. Ademas, para que
funcionen correctamente las aplicaciones de hoy en dia que usan mapas
para posicionamiento y navegacién, en China los dispositivos mobviles
afiaden este desplazamiento, de esta manera sus usuarios pueden hacer uso
de los mapas, sin embargo las coordenadas de las ubicaciones no coinciden
con las coordenadas del sistema internacional usado por los GPS.

Esta situacidon genera algunos casos particulares que se exploran mas a
fondo en el paper "Restricciones al trabajo con informacion geogréafica online
en China “redactado para las JIIDE 2013 que se incluye en el Anexo F. asi
como la normativa que afecta principalmente al proceso de creacion de
mapas. En el caso de Baidu el desplazamiento es todavia mas notable, ya
que ademas del desplazamiento obligado por el gobierno, anaden un
segundo desplazamiento propio lamado BD-09 (Fuente:
http://developer.baidu.com/map/question.htm#qga004) que altera todavia
mas las coordenadas del mapa.

En China el ejército dispone de mapas que siguen las coordenadas
internacionales, pero para que cualquier otro use el sistema de coordenadas
internacionales en mapas, es necesario que se solicite una autorizacién al
gobierno Chino justificando la necesidad de su uso.

En la informacién de su API indican que disponen de una API especial de
conversion de coordenadas. Se consultd con ellos y facilitaron el documento
que se puede ver en el 0 Se realizaron pruebas sobre ese interfaz que se van
a mostrar a continuacidon. Para probar el interfaz se realizé la conversiéon de
coordenadas desde Google con su capa de satélite, OpenStreetMap y Bing.
Para los tres servicios se cogié la misma ubicacidn geografica que se trata de
una esquina de la zona de la Ciudad Prohibida en Pekin.


http://developer.baidu.com/map/question.htm#qa004
http://developer.baidu.com/map/question.htm#qa004

Coordenadas en Google satélite

39.912331, 116.395610
+39° 54" 44.39", +116° 23' 44.20"

Cdmo llegar Buscar en alrededores  Guardaren... mas~

Figura E - 3Coordenadas en el servicio de Google 116.39561 | 39.912331

URL Solicitud:

http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=2&to=4&x=116.39561&y
=39.912331

Respuesta:

{"error":0,"x":"MTE2LjQwODIyNzM1MzQ=","y":"MzkuOTIwMDgzNzgzMjAl1"}

El interfaz devuelve las coordenadas codificadas en Base 64, por lo que al
decodificar se obtiene:

"x":"MTE2LjQwODIyNzM1MzQ"” — 116.4082273534
"y":"MzkuOTIwMDgzNzgzMjA1" —39.920083783205

Si pasamos esas coordenadas al servicio de Baidu coincide la posicidon en
ambas ubicaciones
http://map.baidu.com/?lating=39.920083783205,116.4082273534&title=A&
content=A&autoOpen=false&l=
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Figura E - 4 Posicion de las coordenadas en el servicio de Baidu.
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http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=2&to=4&x=116.39561&y=39.912331
http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=2&to=4&x=116.39561&y=39.912331
http://map.baidu.com/?latlng=39.920083783205,116.4082273534&title=A&content=A&autoOpen=false&l=
http://map.baidu.com/?latlng=39.920083783205,116.4082273534&title=A&content=A&autoOpen=false&l=
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Coordenadas en Bing satélite

Beijing (Peking), China
38,812335 116,395675
Agregar marcador
Indicaciones desde agqui

Indicaciones hasta agui

Ajustar zoom al nivel de
regidn

Ajustar zoom al nivel de
ciudad

Centrar mapa aqui

Figura E - 5Coordenadas en el servicio de Bing 116.395675 | 39.912335

URL Solicitud:

http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=0&to=4&x=116.39562&y
=39.91232

Respuesta:

{"error":0,"x":"MTE2LjQwODIzNzQwNDUOQ","y":"MzkuOTIwMDcyOTE3NDMy"
hs

Al decodificar se obtiene:

"x":"MTE2LjQwODIzNzQwNDUQO"” —116.40829249488
"y":"MzkuOTIwMDcyOTE3NDMy" —39.920087733668

Si pasamos esas coordenadas al servicio de Baidu coincide la posicién en
ambas ubicaciones
http://map.baidu.com/?lating=39.920087733668,116.40829249488&title=A
&content=A&autoOpen=false&l=



http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=0&to=4&x=116.39562&y=39.91232
http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=0&to=4&x=116.39562&y=39.91232
http://map.baidu.com/?latlng=39.920087733668,116.40829249488&title=A&content=A&autoOpen=false&l=
http://map.baidu.com/?latlng=39.920087733668,116.40829249488&title=A&content=A&autoOpen=false&l=
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Figura E - 6 Posicion de las coordenadas en el servicio de Baidu.

Coordenadas en OpenStreetMap

Figura E - 7Coordenadas en el servicio de OpenStreetMap116.39562 |39.91232

URL Solicitud:

http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=0&to=4&x=116.39562&y
=39.91232

Respuesta:

{"error":0,"x":"MTE2LjQwODIzNzQwNDUQ","y":"MzkuOTIwMDcyOTE3NDMy"
s

Al decodificar se obtiene:

"x":"MTE2LjQwODIzNzQwWNDUO"” —116.40823740454
"y":"MzkuOTIwWMDcyOTE3NDMy" —39.920072917432

Si pasamos esas coordenadas al servicio de Baidu coincide la posiciéon en
ambas ubicaciones
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http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=0&to=4&x=116.39562&y=39.91232
http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=0&to=4&x=116.39562&y=39.91232

http://map.baidu.com/?lating=39.920072917432,116.40823740454&title=A
&content=A&autoOpen=false&l=
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Figura E - 8Posicion de las coordenadas en el servicio de Baidu.

Sin embargo, aunque la conversion de coordenadas EPSG:4326 (GPS) a
coordenadas de Baidu funciona en su API de conversidn, no se hace mencién
alguna a la conversidon de coordenadas de Baidu a EPSG:4326, se consulté
nuevamente con Baidu al respecto, pero su respuesta fue que
lamentablemente no disponian de la funcién inversa de conversidon de
coordenadas, por lo que no es posible la conversion de coordenadas de
Baidu a EPSG:4326.Dada esta informacién no se pudo implementar el uso
de esta interfaz para el calculo del centro del mapa al cambiar la capa de un
servicio a otro, ya que el paso sélo podria ser unidireccional. Ademas,
aunque se decidiese integrar esta conversion de coordenadas en sentido
unidireccional, el nUmero de peticiones que se le pueden hacer a esa API
estd limitado, por lo que tampoco podria ser una solucidon para el uso
planteado por el nimero de peticiones que podrian llegar a hacerse.

3. Integracion de Baidu en OpenlLayers

A la hora de integrar Baidu en OpenlLayers, el primer paso es echar un
vistazo al servicio de Baidu. Usando el plugin Tamper Data para Firefox al
igual que en el caso de Yandex, examinaron las peticiones que hace su API
para poder obtener las URLs de las teselas. Baidu dispone en su API, de tres
grupos de teselas: Las teselas de la capa que contienen la informacion de
calles sin transparencia, las de la capa de satélite que contiene fotografias
aéreas y por Ultimo una capa que se superpone a la vista de satélite para
aportar informacion de las calles sobre esa vista. Las URLs que han sido
recogidas mediante el andlisis del trafico se detallan en la tabla que se
muestra a continuacion:

Lista de URLs obtenidas de diferentes servicios que han sido integrados:

Teselas del mapa:

http://shangetu0.map.bdimg.com/it/u=x=5;y
http://shangetul.map.bdimg.com/it/u=x=5;y
http://shangetu2.map.bdimg.com/it/u=x=5;y

L

2.z
2:7
2.z

5;v=016;type=web&fm=44
5;v=016;type=web&fm=44
5;v=016;type=web&fm=44

L
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http://map.baidu.com/?latlng=39.920072917432,116.40823740454&title=A&content=A&autoOpen=false&l=
http://map.baidu.com/?latlng=39.920072917432,116.40823740454&title=A&content=A&autoOpen=false&l=
http://shangetu0.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu1.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu2.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44

http://shangetu3.map.bdimg.com/it/u=
http://shangetu4.map.bdimg.com/it/u=
http://shangetu5.map.bdimg.com/it/u=
http://shangetu6.map.bdimg.com/it/u=
http://shangetu7.map.bdimg.com/it/u=
http://shangetu8.map.bdimg.com/it/u=
http://shangetu9.map.bdimg.com/it/u=

=5;y=2;7z=5;v=016;type=web&m=44
=5;y=2;7z=5;v=016;type=web&fm=44
=5;y=2;7z=5;v=016;type=web&m=44
=5;y=2;7z=5;v=016;type=web&fm=44
=5;y=2;2=5
=5;y=2;2=5
=5;y=2;2=5

;v=016;type=web&fm=44
;v=016;type=web&fm=44
;v=016;type=web&fm=44

><><><><><><><

Teselas capa satélite:

http://shangetu0.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetul.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu2.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu3.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu4.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu5.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu6.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu7.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu8.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu9.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46

Teselas capa nombres chino (existen dos juegos de URLs funcionales):
http://shangetu0.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&m=47

http://shangetul.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&m=47
http://shangetu2.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu3.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&m=47
http://shangetu4.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&m=47
http://shangetu5.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu6.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&m=47
http://shangetu7.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu8.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu9.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&m=47

http://online0.map.bdimg.com/tile/?qgt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://onlinel.map.bdimg.com/tile/?qgt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online2.map.bdimg.com/tile/?gt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online3.map.bdimg.com/tile/?qgt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online4.map.bdimg.com/tile/?gt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online5.map.bdimg.com/tile/?gt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online6.map.bdimg.com/tile/?qgt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online7.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=08&z=3&styles=sl&v=015
http://online8.map.bdimg.com/tile/?gt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online9.map.bdimg.com/tile/?qgt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015

Una vez obtenidas las URLs, el siguiente paso seria ajustar las coordenadas
para que un punto del mapa correspondiese con sus coordenadas reales en
el mundo, sin embargo, dado que en China se aplica encriptacion geografica
a los mapas, no es posible cumplir esto. En lugar de tratar de ajustar a las
coordenadas reales, se ha realizado el ajuste con respecto a las coordenadas
que proporciona la API de Baidu. OpenlLayers necesita que una capa
especifique el valor de su maxima extensién y la maxima resolucién para
poder mostrarse correctamente sus coordenadas. Ademas es necesario que
la capa especifique la proyeccion en la que estd para poder convertir
coordenadas de un sistema a otro. A continuacién se van a explicar cada
uno de esos valores y como se han calculado.
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http://shangetu3.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu4.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu5.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu6.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu7.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu8.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu9.map.bdimg.com/it/u=x=5;y=2;z=5;v=016;type=web&fm=44
http://shangetu0.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu1.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu2.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu3.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu4.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu5.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu6.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu7.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu8.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu9.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=009;type=sate&fm=46
http://shangetu0.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu1.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu2.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu3.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu4.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu5.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu6.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu7.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu8.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://shangetu9.map.bdimg.com/it/u=x=1;y=0;z=3;v=015;type=trans&fm=47
http://online0.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online1.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online2.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online3.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online4.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online5.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online6.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online7.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online8.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015
http://online9.map.bdimg.com/tile/?qt=tile&x=1&y=0&z=3&styles=sl&v=015

90

maxExtent (maxima extension): Este parametro representa los
limites de la extension de la capa por la izquierda, arriba, a la
derecha y abajo. En el caso de Baidu este valor no se ha calculado si
no que ha sido extraido directamente de su API mediante ingenieria
inversa.

maxExtent: new OpenlLayers.Bounds(-20446584.83, -12474104.17,
20969201.02, 12474104.17)

maxResolution (Resoluciéon maxima): Este pardmetro representa
la equivalencia entre pixeles y metros en el mundo real. En el caso
de Baidu su valor maximo, se dara para el nivel de zoom 0 aunque no
esta disponible una tesela para ese nivel ya que devuelve un tesela
de color gris. La resolucion para cualquier nivel de zoom corresponde
con la siguiente formula:

resolucion = 218-nivelzoom

Por lo que la resolucién maxima seria la correspondiente al nivel de
zoom 0 como se ha mencionado antes tal y como se muestra en la
siguiente formula:

maxResolution = 21870 = 262.144

Sin embargo, dado que en Baidu los primeros niveles de zoom no
tienen teselas (el primer nivel de zoom con teselas es el 3), se ha
realizado un ajuste haciendo que el nivel de zoom 3 de Baidu
corresponda al nivel 0 dentro de OpenlLayers. Por ello, el valor que
toma maxResolution con el ajuste se muestra en la siguiente férmula:

maxResolution = 21873 = 32.768

projection (Proyeccion en la que esta la capa):Fl valor de este

parametro indica la proyeccion en la que esta la capa. Este valor es
necesario, sobre todo para trabajar con capas de otros proveedores
en distintas proyecciones. Sin embargo, dado que Baidu no sigue los
sistemas de coordenadas internacionales, si no que usa uno propio
que incluye la encriptacién geografica, no es posible especificar una
proyeccidon directamente. Para resolver este problema, se realizd
ingenieria inversa a la API de Baidu mediante diferentes herramientas
para conseguir extraer el codigo usado por Baidu para la conversion
desde sus coordenadas en metros a sus coordenadas en grados
(ninguna de las dos coincide con coordenadas como las
correspondientes a EPSG:4326 ni EPSG:900913). Dado que este
codigo extraido no corresponde a ninguna proyecciéon estandar, se
cred6 un nombre especifica para la proyeccion “BAI_COORD” y se
anadié el cédigo extraido a la libreria de conversién de coordenadas
de OpenLayers. De cara a la compatibilidad con otras capas usadas,
se ha establecido que las coordenadas de Baidu en grados se
equiparan a ESPG:4326 y las que corresponden a metros se




equiparan a EPSG:900913 y EPSG:3395, debido a la imposibilidad de
hacer una conversién de unos sistemas a otros. A continuacién, se
incluyen las funciones extraidas de la API de Baidu por ingenieria
inversa para pasar de grados a metros y de metros a grados en sus
sistemas de coordenadas.

Codigo de Baidu para convertir de metros a grados:

function calculateBaiduA4326(xy) {
var Eo = [1.289059486E7, 8362377.87, 5591021, 3481989.83, 1678043.12,
0l;

var zs = [

[1.410526172116255E-8, 8.98305509648872E-6, -1.9939833816331,
200.9824383106796, -187.2403703815547, 91.6087516669843, -
23.38765649603339, 2.57121317296198, -0.03801003308653, 1.73379812E7],

[-7.435856389565537E-9, 8.983055097726239E-6, -0.78625201886289,
96.32687599759846, -1.85204757529826, -59.36935905485877,

47.40033549296737, -16.50741931063887,
2.28786674699375, 1.026014486E7

1,

[-3.030883460898826E-8, 8.98305509983578E-6,
0.30071316287616, 59.74293618442277,

7.357984074871, -25.38371002664745,
13.45380521110908, -3.29883767235584,
0.32710905363475, 6856817.37

1,

[-1.981981304930552E-8, 8.983055099779535E-6,
0.03278182852591, 40.31678527705744,
0.65659298677277, -4.44255534477492,
0.85341911805263, 0.12923347998204, -0.04625736007561,

4482777.06

1,

[3.09191371068437E-9, 8.983055096812155E-6,
6.995724062E-5, 23.10934304144901, -2.3663490511E-4, -

0.6321817810242, -0.00663494467273, 0.03430082397953, -
0.00466043876332, 2555164.4

1,

[2.890871144776878E-9, 8.983055095805407E-6, -3.068298E-8,
7.47137025468032, -3.53937994E-6, -0.02145144861037, -1.234426596E-5,
1.0322952773E-4, -3.23890364E-6, 826088.5]

Ik

var arraySel = null;

for (vari = 0; i < Eo.length; i++) {
if (Math.abs(xy.y) >= Eo[i]) {
arraySel = zsJ[i];
break;
b
b
if (arraySel !'= null) {
var ¢ = arraySel[0] + arraySel[1] * Math.abs(xy.x);
var d = Math.abs(xy.y) / arraySel[9];
d = arraySel[2] + arraySel[3] * d + arraySel[4] * d * d + arraySel[5] * d *
d + arraySel[6] *d *d *d *d + arraySel[7] *d *d *d * d * d + arraySel[8]
b3

d
* d*xd*d*d*d:

*
d
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c=c*(0>xy.x?-1:1);
d=d*(0>xy.y?-1:1);
XYy.X = C;
xy.y = d;
} else {
xy.X = 0;
xy.y = 0;
b
// console.log("B->4326 = ("+xy.x+","+xy.y+")");
return xy;

b

Codigo de Baidu para convertir de grados a metros:

function calculate4326ABaidu(xy) {
console.log("4326 -> BAI_COORD");
var lonlat;

var Zi = [75, 60, 45, 30, 15, 0];

var Co = [

[-0.0015702102444, 111320.7020616939,
1704480524535203, -10338987376042340,
26112667856603880, -35149669176653700,
26595700718403920, -10725012454188240,
1800819912950474, 82.5

1,

[8.277824516172526E-4, 111320.7020463578,
6.477955746671607E8, -4.082003173641316E9,
1.077490566351142E10, -1.517187553151559E10,
1.205306533862167E10, -5.124939663577472E9,
9.133119359512032ES8, 67.5

1,

[0.00337398766765, 111320.7020202162,
4481351.045890365, -2.339375119931662E7,
7.968221547186455E7, -1.159649932797253E8,
9.723671115602145E7, -4.366194633752821E7,
8477230.501135234, 52.5

1,

[0.00220636496208, 111320.7020209128,
51751.86112841131, 3796837.749470245,
992013.7397791013, -1221952.21711287,
1340652.697009075, -620943.6990984312,
144416.9293806241, 37.5

1,

[-3.441963504368392E-4, 111320.7020576856,
278.2353980772752, 2485758.690035394,
6070.750963243378, 54821.18345352118,
9540.606633304236, -2710.55326746645,
1405.483844121726, 22.5

1,

[-3.218135878613132E-4, 111320.7020701615,
0.00369383431289, 823725.6402795718,
0.46104986909093, 2351.343141331292,
1.58060784298199, 8.77738589078284,
0.37238884252424, 7.45
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]
Ik

var arraySel = null;

var limLonRight = 180;
var limLonLeft = -180;
while (xy.x > limLonRight) {
xy.X -= limLonRight - limLonLeft;
b

while (xy.x < limLonLeft) {
xy.X += limLonRight - limLonLeft;
b

var limLatUp = 74;

var limLatDown = -74;

xy.y = Math.max(xy.y, limLatDown);
xy.y = Math.min(xy.y, limLatUp);

/** 3k 5K 3k K 5Kk 3k K 5K 3k 5k 5k 3k 5k >k >k 5k Kk 5k kK 5k >k 5k 5k koK 5k >k 5k 5k >k ok k >k k */

for (vari = 0; i < Zi.length; i++) {
if (xy.y >= Zi[i]) {
arraySel = Col[i];
break;
b
b

if (arraySel == null) {
for (vari = Zi.length - 1; 0 <=1i; i--) {
if (xy.y <= -Zi[i]) {
arraySel = Col[i];
break;

b
b
by
if (arraySel !'= null) {
var ¢ = arraySel[0] + arraySel[1] * Math.abs(xy.x);
var d = Math.abs(xy.y) / arraySel[9];
d = arraySel[2] + arraySel[3] * d + arraySel[4] * d * d + arraySel[5] * d *
d *d + arraySel[6] *d *d *d *d + arraySel[7] *d *d *d *d * d + arraySel[8]

c=c*(0>xy.x?-1:1);
d=d* (0 >xy.y?-1:1);
XYy.X = C;
xy.y = d;
¥ else {
xy.x = 0;
xy.y = 0;
b
console.log("x:" + xy.x + ", y:" + xy.y);
return xy;

s
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Una vez completada la integracién de Baidu en OpenLayers, dado que no se
puede comprobar la correcta integracion con otras capas, se procedid a
integrar directamente la API de Baidu en OpenlLayers para validar la
integracion de la capa que usa las teselas. Para realizar esta integracion se
tomé como referencia la integracion de la capa de Google que hace
OpenlLayers, ya que esta integrada la API de Google. Para realizar esta
integracion se usa la clase EventPane de OpenlLayers que permite
interceptar los eventos que van a la API y posteriormente realizar llamadas a
las funciones de la API que desencadenan la respuesta a la accion realizada,
de esta manera se puede interactuar con la API pero usando como
intermediario a OpenlLayers. Para hacer esto mismo con Baidu, el primer
paso consistid en realizar pruebas con su API directamente para poder
averiguar los nombres de las funciones necesarias y asi posteriormente
proceder a su integracién.

Una vez se completd el proceso de integracion de la API se pudo comprobar
que tanto la capa integrada usando directamente las teselas del servicio de
Baidu como la capa que usa directamente su API coinciden, por lo que a
pesar de que las coordenadas no coincidan con las del sistema internacional,
es posible validar la integracidon correcta de ambas.



Anexo F. Restricciones al trabajo con
informacion geografica online en China
(Paper JIIDE 2013)

A continuacion se reproduce el paper “Restricciones al trabajo con informacion
geografica online en China” presentado en las JIIDE 2013 a raiz de este proyecto.
Este paper se puede consultar también en el enlace
http://www.idee.es/resources/presentaciones/JIIDE13/miercoles/15 Restricciones

China.pdf

Rabaza Bergua, Carlos S.; Léopez-de-Larrinzar-Galdamez, Juan; Salvador

Suarez, Ivan; Us6n Montesinos, Miguel; Muro Medrano, Pedro R.

En China existe una legislacidon bastante restrictiva en algunos
aspectos en lo relativo a los mapas y a su creacion. Esas
normativas son las responsables de algunos problemas existentes a
la hora de integrar diferentes proveedores de informacion
geografica de Internet en un Unico servicio. En este articulo se
busca analizar esa problematica y mostrar los problemas
encontrados entre la informacion de diferentes servicios.

PALABRAS-CLAVE

Mapas en China, encriptaciéon geografica en China, Baidu, Google China, Bing
China, OpenStreetMap China.

1. Introduccion

Aungue en los Ultimos afios la Republica Popular de China ha experimentado una
notable apertura al exterior, en otras areas, sigue manteniendo importantes
restricciones. Una de éstas, es la topografia y cartografia. Estas restricciones son
limitaciones artificiales impuestas por el gobierno chino para salvaguardar su
seguridad nacional.

No es, sin embargo, un caso Unico en el mundo. Otros gobiernos han mostrado
cierta preocupacién respecto a los servicios de mapas online. Sobre todo en lo
referente a instalaciones consideradas sensibles que puedan aparecer en la
cartografia o imagenes de satélite de servicios como Google Maps. De hecho en
ocasiones, algunos gobiernos solicitan a este tipo de servicios la ocultacion de
algunas zonas que puedan contener alguna de estas instalaciones [1].

El gobierno chino va un paso mas alld, en lugar de recurrir Unicamente a la
ocultacién de ciertas zonas, obligan a que todos los proveedores de mapas apliquen
una transformaciéon a sus mapas (también llamada encriptacidn geografica). De
esta manera, las coordenadas usadas por proveedores de mapas chinos en Internet
solo utilizan sistemas de coordenadas autorizados por las autoridades chinas. En la
actualidad, estas autoridades no autorizan el uso de sistemas de coordenadas como
el EPSG:4326 o el EPSG:3857 que son los utilizados por los proveedores de mapas
mas populares. Esto genera toda una problematica de por si, sobre todo a la hora
de relacionar informacion de unos proveedores con otros, ya que incluso hay
algunos que aplican una segunda transformacion como es el caso de Baidu uno de
los mayores proveedores de mapas online en China y competencia directa de
Google en ese territorio.
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Este documento presenta un breve analisis de las limitaciones técnicas impuestas
por el gobierno chino a los servicios de mapas por Internet al amparo de su
legislacién altamente restrictiva.

2. Restricciones legales en China

En esta seccidn se presenta un analisis de las leyes chinas [2] que puedan afectar
directamente a la creacion de informacidn topografica o cartografica.

Toda actividad relacionada con la topografia o cartografia en China entra en el
ambito de un organismo especial llamado National Administration of Surveying,
Mapping and Geoinformation también conocido como State Bureau of Survey and
Mapping (SBSM) [3]. Ademas existen ciertos aspectos especificados en la
legislacién China que implican también la participacién del Ejército Popular de
Liberacién (también conocido como People’s Liberation Army o PLA [4]), ya que los
mapas son considerados un asunto de seguridad nacional, dado que la divulgacidn
secretos en los mapas de cualquier clase que pongan en peligro la soberania o la
seguridad del estado puede constituir un crimen y derivarse responsabilidades
criminales dependiendo de la gravedad de la informacién. Si las circunstancias no
son serias podria quedar en un multa entre 10.000 y 100.000 yuanes (entre
1.239,38309 y 12.393,8309 €), de lo contrario la multa podria ser de 100.000 a
500.000 yuanes (entre 12.393,8309 y 61.969,1546€) y ademas la expulsion del
pais.

Toda organizacién, o persona de origen extranjero, que desee llevar cabo anélisis
geoldgicos o actividades relacionadas con los mapas en cualquier parte del territorio
chino bajo la jurisdiccion de la Republica Popular de China, debe en primer lugar
solicitar una autorizacién al SBSM ademas de al departamento correspondiente del
PLA. Ademas una vez obtenida la autorizacién, se debe realizar el proyecto en
conjunto con los departamentos relevantes o unidades de la Republica Popular de
China trabajando en conjunto con igualdad de condiciones o bien se les puede
subcontratar el trabajo. La legislacién China establece la restriccion de que la
informacidon topografica o cartografica no puede contener secretos de estado o
comprometer la seguridad del mismo.

El gobierno chino define un sistema de referencia geodésico propio para todo su
territorio que cuenta con la aprobacién de seguridad del PLA. En caso de que sea
realmente necesario usar un sistema de coordenadas no definido por las
autoridades Chinas se debe autorizar su uso por parte del SBSM y por parte del
departamento competente de topografia y cartografia del PLA.

Una vez se ha completado un proyecto de topografia y cartografia se debe remitir
la informacion recogida al SBSM. Este organismo en conjunto con el departamento
correspondiente del PLA procederd a examinar la informacion referente a
posiciones, elevaciones, profundidades, areas y longitudes. Una vez se le dé el
visto bueno a la informacion esta pasa al SBSM para su aprobacion final. Adoptar
un sistema de coordenadas sin autorizacion cuando se realizan las actividades de
topografia y cartografia asi como publicar informacion geografica y datos
relacionados con cualquier area bajo la jurisdiccion de la Republica Popular de
China puede suponer una multa de 100.000 yuan (12.393'8309 €).

3. Restricciones de los mapas en China

Como ya se ha mencionado, el gobierno chino obliga a los proveedores de mapas a
que apliquen una transformaciéon a la informacién cartografica de modo que no
coincidan las coordenadas de sus mapas con los sistemas de coordenadas usados
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por otros servicios. Esta transformacidn o encriptacién geografica que estan
obligados a aplicar los proveedores de mapas recibe el nombre de GCJ-02. Se da el
caso también de que algunos proveedores de mapas aplican un segundo
desplazamiento como el de Baidu que, segun informa en su pagina web [5], aplica
otro nivel mas de desplazamiento llamado BD-09 para incrementar la privacidad de
sus usuarios. Esta encriptacién geografica, no es reversible, es decir, existen por
ejemplo formas para transformar coordenadas desde EPSG:4326 a BD-09 o a GCJ-
02 pero no existe funcién inversa que permita recuperar las coordenadas originales.
A este respecto se preguntd directamente via correo electronico al servicio de
atencién al cliente de Baidu y su respuesta fue que no es posible aplicar una
transformacion inversa.

Esta situacién en China genera problemas a los usuarios de servicios online que
desean usar las coordenadas de un punto en un servicio e intentan pasarlas a otro
servicio o en general al intentar combinar informacion de diferentes servicios.
Aunque este problema existe también en proveedores de mapas online
internacionales por el uso de diferentes sistemas coordenadas, en el caso de China,
la situacién se agraba debido a que como ya se ha mencionado en el apartado
“"RESTRICCIONES LEGALES EN CHINA” el gobierno chino tiene su propio sistema de
referencio geodésico que cuenta con la aprobacion del PLA. Ese sistema de
referencia propio, es el que se tiene que usar alli a menos que se justifique la
necesidad de usar un sistema de coordenadas distinto a los habitualmente
autorizados y se apruebe su uso, tal y como consta en la legislacién china.

A continuacion, para ilustrar la problematica de uso de informacion entre diferentes
proveedores de mapas por Internet, se van a analizar varios de ellos y las
diferentes coordenadas que se muestran en cada uno de ellos para una misma
posicion geografica. Los servicios que se van a comparar se listan a continuacion,
asi como el sistema de coordenadas usado en las coordenadas obtenidas en cada
uno:

Proveedor: Sistema de referencia: Unidad de medida:
Google Maps EPSG:4326 Grados
Bing Maps EPSG:4326 Grados
OpenStreetMap EPSG:4326 Grados
Baidu Maps GCJ-02 y BD-09 Grados

Tabla 1: Resumen de proveedores analizados

En primer lugar se van a mostrar las diferentes coordenadas obtenidas para un
mismo punto geografico ubicado en China para los servicios de la Tabla 1. Para
comparar la informacién mostrada se va a usar como punto geografico de
referencia la esquina inferior derecha de la ciudad prohibida ya que resulta facil de
localizar visualmente en un mapa (Ver Figura 1).

Figura 1: El punto rojo muestra la esquina usada como referencia geogréafica.
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Comenzamos el analisis con Google Maps (https://maps.google.es/), que
habitualmente es considerado como un referente en informacidn cartografica en
Internet. La figura 2 muestra las coordenadas que tiene el punto usado como
referencia en la capa satélite de Google, sus coordenadas son (39.91233109,
116.395608°) y la figura 3 muestra esas coordenadas sobre la capa del mapa.
Como se puede ver el punto no esta en la misma zona en ambas imagenes.

oG ot o RS it T 50 e

Figura 2: Punto de referencia marcado en la capa de satélite de Google.

Figura 3: Coordenadas del punto de referencia en la capa de satélite sobre la capa
del mapa de Google.

Como se puede ver en las figuras 2 y 3 aunque las coordenadas son las mismas en
ambas imagenes, el marcador no estd situado en la misma posicién visual en
ambas capas. En la figura 4 se muestra la posicion del punto de referencia en la
capa mapa de Google, las coordenadas son: (39.913767°, 116.401876°). La
diferencia entre las coordenadas de la capa satélite y la capa mapa es de:
(A0.001436°, A0.0062689)

Figura 4: Coordenadas del punto de referencia en la capa de mapa de Google.

Sin embargo, Google ha resuelto esta diferencia para su servicio de mapas en
China (http://ditu.google.cn/). Al contrario de lo que ocurre en los servicios de
mapas de Google usados en el resto del mundo, la version de mapas de Google en
China hace coincidir el desplazamiento de la capa del mapa con la capa de satélite,
haciendo que ambas capas trabajen en el mismo sistema de coordenadas. Este
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comportamiento se puede ver en las figuras 5 y 6 (las coordenadas usadas en
ambas son 39.913767°, 116.401876°) en las que el error entre la posicién en la
capa mapa y la satélite es mucho menor al error presente en el servicio normal de
Google, aunque sigue existiendo una desviacién entre ambas capas.

Figura 5: Coordenadas del punto de referencia en la capa de mapa de Google
China.

Figura 6: Coordenadas del punto de referencia en la capa de mapa de Google China
sobre la capa de Satélite de Google China.

A continuacidn se va a ver el caso de Bing Maps. Bing Maps no dibuja en la capa
mapa la ciudad prohibida, por lo que no se puede usar para comparar con el punto
de referencia que estdbamos usando. Por ello, se muestran a continuacion las
coordenadas del punto de referencia de la ciudad prohibida en la capa satélite de
Bing(figura 7) para seguidamente realizar la comparacidon en Bing con otro punto
de referencia geografico.

Figura 7: Coordenadas del punto de referencia (39.9123319, 116.3956800°) en la
capa de satélite de Bing.

El nuevo punto de referencia elegido para Bing se encuentra en la avenida justo
delante de la ciudad prohibida. La figura 8 muestra el nuevo punto de referencia
abajo a la izquierda en color verde y el punto de referencia del resto de
proveedores en rojo en la parte superior derecha.
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Figura 8: Nuevo punto de referencia para Bing Maps.

O £l mundo - China « Beijing (Peking) @ @

[West Chang'an Ave & East
[Chang'an Ave & major road,
Bejing, China

Agreg
Indicaciones desde aqui
Indicaciones hasta aqui

Ajustar zoom al nivel de
regién

Ajustar zoom al nivel de
ciudad

Centrar mapa aqui

25 pies 10m ©2012 Migresen Cerporation

Figura 9: Coordenadas del punto de referencia de Bing (39.9084139, 116.3922489)
en la capa de calles de Bing.

Figura 10: Coordenadas del punto de referencia de Bing (39.9061249°,
116.3894789) en la capa de satélite de Bing.
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Figura 11: Desplazamiento entre capa de calles y satélite de Bing marcado con las
flechas rojas.

El siguiente proveedor a valorar es OpenStreetMap. OSM es diferente de otros
proveedores dado que son los usuarios los que construyen el mapa de forma
colaborativa. Esta forma de proceder les da cierto grado de independencia, en este
caso, del gobierno chino, por lo que sus mapas no contienen el desplazamiento
obligado por la legislacion de China. La figura 12 muestra la posicién del punto de
referencia en los mapas de OpenStreetMap. Las coordenadas de ese punto en
OpenStreetMap son (39.9123319, 116.3956089).

Figura 12: El marcador muestra la posicién de 39.912331°, 116.395608° en OSM
(http://www.openstreetmap.org/?mlat=39.912331&mlon=116.395608&zoom=18).

Por Gltimo se va a analizar la posicion del punto de referencia en Baidu. Este caso
tiene el afiadido de que ademas de la encriptacion geografica GCJ-02 se aplica un
segundo nivel propio de Baidu llamado BD-09 por lo que los desplazamientos
pueden variar mas. En este caso s6lo se van a mostrar las coordenadas en la capa
de satélite de Baidu (Figura 10) ya que coincide perfectamente con la capa de calles
de Baidu.

Figura 10: El marcador 1 muestra la posicion del punto en Baidu 39.92015°9,
116.408269°.
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A modo de resumen, se incluyen a continuacion tres tablas que recogen la
informacion mostrada hasta este punto. La Tabla 2 contiene un resumen de las
coordenadas correspondientes a la posicion usada como referencia para cada uno
de los proveedores y capas analizadas. Con la informacién de la Tabla 2 se han
construido las Tablas 3 y 4 que muestran las desviaciones existentes entre cada
uno de los casos analizados medidas en grados y expresadas en valores absolutos.
La Tabla 3 muestra las desviaciones para los valores de latitud, y la Tabla 4 para
longitud. Todos los datos recogidos a continuacion son datos obtenidos en los
interfaces web de cada proveedor, de forma manual, de modo que se puede dar un
pequefio margen de error por error humano al hacer los clics en cada uno de ellos

(margen de pocos pixels).

Proveedor Capa Abreviacié | Latitud Longitud Sistema ref:
n

Google Calles GCal 39.913767 | 116.401876 | EPSG:4326
Google Satélite GSat 39.912331 | 116.395608 | EPSG:4326
Google Calles GCnC 39.913767 | 116.401876 | EPSG:4326
China © °

Google Satélite GCnS 39.913738 | 116.401855 | EPSG:4326
China © °

Bing Satélite BingS 39.912331 | 116.395680 | EPSG:4326
Bing Calles punto ref2 | BingC2 39.908413 | 116.392248¢2 | EPSG:4326
Bing Satélite punto BingS2 39.906124 | 116.3894782 | EPSG:4326

ref2 0
OSM Calles OSM 39.912331 | 116.395608 | EPSG:4326
Baidu Calles y Satélite BaiH 39.92015° | 116.408269 | GCJ-02 y BD-
° 09

Tabla 2: Resumen de coordenadas del punto de referencia para los diferentes
proveedores analizados.

GCa | GSat GCnC GCnS BingS BingC |BingS2 | OSM BaiH
L 2
GCal 0,00143 0,00002 | 0,00143 0,00143 | 0,00638
0 6 0 9 6 6 3
GSat 0,00143 | 0,00140 0,00781
0 6 7 0 0 9
GCnC 0,00002 | 0,00143 0,00143 | 0,00638
0 9 6 6 3
GCnS 0,00140 0,00140 | 0,00641
0 7 7 2
BingS 0,00781
0 0 9
BingC 0,00228
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2 9

BingS2 0

OSM 0,00781
0 9

BaiH 0

Tabla 3: Diferencias de latitud entre los diferentes servicios (valores absolutos y
expresados en grados), las celdas marcadas con “-" no se comparan por haberse
usado otro punto de referencia para las coordenadas.

GCa | GSat GCnC GCnS BingS BingC |BingS2 OSM BaiH
l 2
GCal 0,00626 0,00002 | 0,00619 0,00626 | 0,00639
0 8 0 1 6 - - 8 3
GSat 0,00626 | 0,00624| 0,00007 0,01266
0 8 7 2 - - 0 1
GCnC 0,00002 | 0,00619 0,00626 | 0,00639
0 1 6 - - 8 3
GCnS 0,00617 0,00624 | 0,00641
0 5 - - 7 4
BingS 0,00007 | 0,01258
0 - - 2 9
BingC 0,00277
2 0 0
BingS2 0
OSM 0,01266
0 1
BaiH 0

Tabla 4: Diferencias de longitud entre los diferentes servicios (valores absolutos y
expresados en grados), las celdas marcadas con “-" no se comparan por haberse
usado otro punto de referencia para las coordenadas.

Para concluir, se van a analizar los desplazamientos que ocurren en los diferentes
proveedores para 4 ubicaciones diferentes de China: Beiging, Lhasa, Xi‘an y
Guangzhou ubicadas donde se puede ver en la Figura 11.
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Figura 11: Muestra las ubicaciones de las ciudades analizadas.

La tabla 5 muestra la informacién recogida para la 4 ubicaciones. Para cada una de
ellas se han tomado las coordenadas de una misma posicion geografica tomada
como referencia en los diferentes servicios(columna proveedor) y sus respectivas
capas (columna capa). Las columnas “Latitud”, "“Longitud” muestran Ilas
coordenadas obtenidas para esa ubicacién utilizando la API del proveedor indicado.
La columna “Sistema ref” Indicia el sistema de referencia en el que estan las
coordenadas de latitud y longitud. Para realizar la valoracion de los posibles
desplazamientos, se comparan las coordenadas de cada capa de cada proveedor
con la capa satélite de Google. Esta comparacién se realiza obteniendo el valor
absoluto de la diferencia entre las coordenadas de ambas capas y se muestra en las

columnas “OffsetLat” (diferencia de latitud) y “OffsetLong” (diferencia de longitud).

Proveedor |Capa Latitud Longitud Sistema ref OffsetLat | OffsetLong
Google Calles 39,90759 | 116,395728 | EPSG:4326 0,001506 | 0,006281
Google Satélite 39.906084 | 116,389447 | EPSG:4326 0,000000| _0,000000
gﬁ:ﬂe Calles 39,907586 | 116,395726 | EPSG:4326 0,001502| 0,006279
Google s

o Satélite 39,907586 | 116,395726 | EPSG:4326 0,001502| 0,006279
Bing Calles 39.908412 | 116,392246 | EPSG:4326 0,002328| 0,002799
Bing Satélite 39,906102 | 116,389536 | EPSG:4326 0,000018|  0,000089
OSM Calles 39,906084 | 116,389447 | EPSG:4326 0,000000| _0,000000
Baidu Calles y 39913809 | 116,402091 | S O2Y BD- 1 6 007725 |  0,012644

Satelite 09
Google Calles 29652491 | 91,121445 | EPSG:4326 0,002657| 0,001588
Google Satélite 29655148 | 91,119857 | EPSG:4326 0,000000| _0,000000
gﬁﬁi}le Calles 29652447 | 91,121445 | EPSG:4326 0,002701| 0,001588
gﬁﬁle satélite 29652447 | 91,121445 | EPSG:4326 0,002701| 0,001588
Bing Calles 29.65249| 91,121445 | EPSG:4326 0,002658| 0,001588
Bing Satélite 29655158 | 91,119862 | EPSG:4326 0,000010| _ 0,000005
OSM Calles 29655148 | 91,119857 | EPSG:4326 0,000000| _ 0,000000
Baidu Calles y 2965832 | 91,128054 | S 02YBD- 14 003172 | 0,008197
Satelite 09

Google Calles 34,259427 | 108,947033 | EPSG:4326 0,001529| 0,004651
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Google Satélite 34,260956 | 108,942382 | EPSG:4326 0,000000] _0,000000
gﬁﬁi‘e Calles 34,259418 | 108,94703 | EPSG:4326 0,001538|  0,004648
Google s
. satélite 34,259418 | 108,94703 | EPSG:4326 0,001538|  0,004648
Bing Calles 34,259459 | 108,94703 | EPSG:4326 0,001497 | 0,004648
Bing Satélite 34,260945 | 108,942434 | EPSG:4326 0,000011|  0,000052
OSM Calles 34.260956 | 108,942382 | EPSG:4326 0,000000| _0,000000
Baidu Calles y 34.265687 | 108,953517 | °VO2Y BD- | 004731|  0,011135
Satélite 09
Google Calles 23,098866 | 113,252909 | EPSG:4326 0,002692| 0,005348
Google Satélite 23.101558 | 113,247561 | EPSG:4326 0,000000] _0,000000
g‘:ﬁf’ale Calles 23,098851 | 113,252914 | EPSG:4326 0,002707| 0,005353
gﬁ]‘ﬂe Satélite 23,098851 | 113,252914 | EPSG:4326 0,002707| 0,005353
Bing Calles 23,09885 | 113,252911 | EPSG:4326 0,002708| 0,005350
Bing Satélite 23.101609 | 113,24758 | EPSG:4326 0,000051| 0,000019
OSM Calles 23,101558 | 113,247561 | EPSG:4326 0,000000| _0,000000
Baidu Calles y 23104904 | 113,25941 | S 02YBD- 1 6 603346 0,011849
Satelite 09

Tabla 5: Coordenadas y desplazamientos respecto a la capa de satélite de Google para las 4
ubicaciones analizadas.
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Figura 12: Graficas de los desplazamientos en las cuatro ubicaciones respecto a la
capa de satélite de Google.

4. Conclusiones

Después del analisis realizado de diferentes proveedores de mapas en China, se
puede afirmar que en aquellos que tienen presencia internacional las capas que
contienen informacion de las calles se encuentran desplazadas en mayor o menor
medida en relacién a sus capas de satélite (dado que las imagenes de satélite no
dependen del gobierno chino y la informacién de calles si). Se ha apreciado que los
servicios proveedores de mapas con cobertura internacional y que dan servicio en
China suelen adoptar la estrategia de ofrecer un servicio paralelo destinado al
mercado chino, como puede ser el caso de Google o Microsoft, en el que corrigen
este desplazamiento para que ambas capas coincidan (calles y satélite). El citado
desplazamiento se debe a la encriptacion geografica que los proveedores de mapas
chinos, como es el caso de Baidu, estan obligados a aplicar. Ademas, como se
puede apreciar en la Figura 15 el desplazamiento que se aplica con la encriptacién
geografica GCJ-02 no es constante para todo el territorio chino, ya que varia para
cada una de las regiones analizadas.

Del estudio se concluye que, segun la legislaciéon china y salvo permiso expreso, en
su territorio los proveedores de mapas deben utilizar el sistema de referencia
autorizado. Lo cual obliga a adoptar la encriptacion geografica citada
anteriormente. Esta encriptacion no dispone de funcidn inversa, de modo que la
informacién geografica producida alli no puede compararse con informacion
geografica en sistemas de referencia utilizados internacionalmente. Sélo aquellos
mapas que se sometan a las anteriores restricciones podran compararse entre si,
con la limitacién que ello supone (por ejemplo a la hora de superponer distintas
capas en un visualizador de mapas).

Por Gltimo, cabe destacar la excepcion de OpenStreetMap que, al tratarse de un
proyecto colaborativo en el que cualquier ciudadano puede participar, no aplica a
sus mapas la transformacion a la que obliga el gobierno chino, como se puede ver
en la Figura 15. Iniciativas como las de OpenStreetMap garantizan la generacién y
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la utilizacion de la informacién geografica con caracter abierto.
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Anexo G. Baidu Maps API interfaz
conversion coordenadas

Este anexo contiene el documento facilitado por Baidu sobre su API de conversién
de coordenadas al contactar por ellos via correo electréonico. El documento estaba
originalmente en chino, por lo que se utilizd Google Translate para traducirlo al
inglés que es el idioma en el que se ha incluido aqui.

Coordinate Transformation Services

Interface Description of the coordinate transformation

Other coordinate system into the coordinate system of Baidu. Interface sample as
follows:
http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=2&to=4&x=116.254615&y=29.8
14476

Parameter Description:

x/y : Latitude and longitude coordinates

from/to : Decided to transition effects, specific parameters days filled as follows:

Coordinate system Parameter

WGS-84Coordinate from=0,to=4
system (GPS)

GCJ-02Coordinate from=2,to=4
system (Google, soso,
Sogou )

51Map coordinate system (First 51 map coordinates in addition to
10,000)from=2,to=4

Mapbar Coordinate system You need to call back the conversion
algorithm. Get WGS84 Coordinate. Re-
use : from=0,to=4

Back to Results :
json Array, errorShow that the error number, x. y Is the result of
base64Encrypted string, Need Reflexive Solutions

Attach :mapbarCoordinate transformation , Input mapbar coordinate, Output gps
coordinate (js Code Description)

function mapBar2WGS84(x,y){
x = parseFloat(x)*100000%36000000;
y = parseFloat(y)*100000%36000000;

x1 = parselnt(-
(((Math.cos(y/100000))*(x/18000))+((Math.sin(x/100000))*(y/9000)))+x);
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y1l = parselnt(-
(((Math.sin(y/100000))*(x/18000))+((Math.cos(x/100000))*(y/9000)))+y);

x2 = parselnt(-
(((Math.cos(y1/100000))*(x1/18000))+((Math.sin(x1/100000))*(y1/9000)))+x+((
x>0)?1:-1));

y2 = parselnt(-
(((Math.sin(y1/100000))*(x1/18000))+((Math.cos(x1/100000))*(y1/9000)))+y+((
y>0)?1:-1));

return [x2/100000.0,y2/100000.0];
b

Limit

Less than 50 times per second visit

Example

Use JSONPWay, cross-domain access. Sample Link :

http://dev.baidu.com/wiki/static/map/API/examples/?v=1.2&0 6#0&68§

The batch coordinate transformation Interface (Advanced)
Interface parameters:

1.A single set of coordinate transformation with the previous request URL format
unchanged

2.Batch coordinate conversion request URL more a parameter 'mode', mode = 1
request the bulk coordinate conversion interface to request a single set of
coordinate conversion interface mode to another value.

Parameters each separated by a comma in the x-coordinate, y coordinates in each
group separated by commas. Such as:

http://api.map.baidu.com/ag/coord/convert?from=2&t0=4&x=40,50&y=116,117&
mode=1

3.The batch coordinate transformation coordinate set the maximum number of 20
over 20 only return 20 results

Back to the results:
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1.Data is returned in json format

2.A single set of coordinate transformation back to the same format before

3.Batch coordinate conversion return to the format:
[{"error":0,"x":"NDAUMDA2NjY4MzUzNTg3","y" :"MTE2LjJAWNTkyMzYyNTU1"} {"err
or":0,"x":"NTAuMDA2Njc1NDK50TY3","y":"MTE3LjAWNTKkyNDk50Tg1"}]

Batch conversion limit

Per visit is less than 50 times, once 20.

Bulk sample

Take advantage of the the JSONP way, cross-domain access. Example link:

http://dev.baidu.com/wiki/static/map/API/examples/?v=1.2&0 7#0&78§
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Anexo H. Analisis de librerias de mapas

offline

En este anexo se realiza un analisis de diferentes librerias que permitan el uso

de mapas sin conexion.

La informacidén de este documento ha sido recopilada

de las paginas oficiales de cada libreria. Uno de los requisitos para la libreria es
gue ha de ser de codigo abierto, por lo que sélo se han considerado librerias
cuyo cédigo fuente esté disponible. También se han considerado para el analisis
algunas aplicaciones siempre y cuando su codigo fuente esté disponible. Dado
gue la libreria escogida se integraria con la libreria de GeosLab la licencia es
otro aspecto a tener en cuenta y a evaluar.

Big Planet Tracks

Descripcién Big Planet Tracks es una aplicacién de mapas online/offline
que puede importar, exportar y grabar las rutas. También
muestra datos como el tiempo, velocidad, distancia y
elevacion.

URL https://code.google.com/p/big-planet-tracks/

Licencia del cédigo

GNU GPL v3

Cartografia

Puede usar mapas online y offline (Base de datos SQLite
creada usando Mobile Atlas Creator 1.7 0 1.8)

Uso offline

Si. Para usar mapas offline es necesario crear un a base de
datos SQLite usando Mobile Atlas Creator 1.7 0 1.8.

Permite cambiar las bases de datos SQLite de los mapas de
forma dindmica.

Fecha analisis

27/06/2013

AndNav2

Descripcion

AndNav2 es una aplicacién que permite la navegacién
giro a giro. Soporta blusqueda de ubicacién, POIs,
texto a voz, fuentes de trafico, busqueda de
contactos, prediccion meteoroldgica para 4 dias, Via-
Points, zonas a evitar... La ultima actualizacion del
proyecto parece ser del afio 2009, por lo que parece
estar abandonado.

URL

https://code.google.com/p/andnav/

Licencia del codigo

GNU GPL v3

Cartografia

Usa la informacion de OpenStreetMap.
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Uso offline

Si. Pero no ofrece navegacion offline a menos que se
prepare previamente la ruta cuando se disponga de
conexién a Internet. Al crear la ruta se puede
seleccionar que esté disponible de forma
desconectada, haciendo que se descarguen las
teselas correspondientes para su uso en la ruta
cuando se esté en modo offline.

Fecha analisis

27/06/2013

Osmdroid

Descripcion

Osmdroid proporciona herramientas y vistas para
interactuar con los datos de OpenStreetMap.

URL

https://code.google.com/p/osmdroid/

Licencia del cédigo

Apache License 2.0

Cartografia

Usa la informacién de OpenStreetMap.

Uso offline

Si. Permite el uso de mapas offline habiendo
descargado previamente las teselas de algun servicio
de mapas como OpenStreetMap usando algun
programa como el Mobile Atlas Creator. Los archivos
creados con este programa se han de copiar al
teléfono para ser usados por la aplicacion. No permite
el uso de informacién vectorial descargada que pueda
ser renderizada en tiempo real.

Fecha analisis

27/06/2013

Mapsforge

Descripcion

El proyecto de Mapsforge proporciona software
gratuito y abierto para aplicaciones basadas en
OpenStreetMap.

En la pagina de OpenStreetMap se detalles los pros y
contras del uso de esta libreria, se reproducen a
continuacion :
e + Fast on-device rendering of OpenStreetMap
data
e + Powerful and flexible overlay API
e + Compact file format for map data storage
e + Support for multi-touch gestures (e.g.
pinch-to-zoom)
e + Very high details (support for ~ 200 OSM
tags)
e + Runs on all devices with Android 1.5 and
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higher

e + Small library (~ 400 KB, including sources
and images)

e + Easy to use API (similar to Google Maps for
Mobile API)

e + 100% free and open source (LGPL license)

- Sub-optimal rendering of water areas

URL

https://code.google.com/p/mapsforge/

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Mapsforge

Licencia del cédigo

GNU Lesser GPL

Cartografia Usa la informacion de OpenStreetMap. Permite usar
informacién vectorial para renderizarla en el
dispositivo mévil en la visualizacién.

Uso offline Si. Mapsforge dispone de mapas descargables para

todo el mundo en la URL
http://download.mapsforge.org/maps/ . En el caso
del mapa para Espafa su ultima actualizacién es del 9
de mayo del 2013.

Si se quiere, es posible crear mapas para Mapsforge
usando un plugin especial para la aplicacién Osmosis
gue permita generar un archivo con informacion
vectorial compatible.

Estos mapas, son mapas vectoriales, y ocupan
relativamente poco espacio, el fichero con la
informacién para el mapa de Espaifa tiene un tamafo
de 205 MB.

Fecha analisis

27/06/2013

OsmAnNnd (OSM Automated Navigation Directions)

Descripcion

Este proyecto estd destinado a ofrecer visionado de
mapas y navegacion en dispositivos moviles.

URL

https://code.google.com/p/osmand/

Licencia del codigo

GNU GPL v3

Cartografia

Usa la informacién de OpenStreetMap.

Uso offline

Si. OsmAnNd es una aplicacion de codigo abierto
(GPLv3) que permite el uso de mapas de
OpenStreetMap tanto de forma online como de forma
offline descargando los mapas desde la propia
aplicaciéon. Los mapas offline pueden ser descargados
desde la propia aplicacion por paises. Los mapas de
esta aplicacién son mapas vectoriales, ya que son de
tamafio reducido y se puede apreciar cdmo se
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renderizan en la visualizacion.

Fecha analisis

27/06/2013

Conclusiones

Después del analisis realizado, se ha escogido la libreria de Mapsforge por ser la
que se adapta mejor a las necesidades y al tipo de licencia. Una de las razones por
las que también se ha escogido Mapsforge es porque disponen de un servidor con
mapas de OpenStreetMap para las diferentes regiones del mundo, por lo que
simplifica mucho el uso de diferentes mapas. Ademadas tampoco se estd limitado al
uso de sus mapas, si no que existen las herramientas necesarias para crear mapas
para cualquier regidon de la que OpenStreetMap disponga de informacién.
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Anexo I. Analisis de Mapsforge

En este anexo se realiza un andlisis de la libreria escogida para la integracion en la
libreria de GeoslLab para Android.

1.

éQué es Mapsforge?

Mapsforge es una libreria para Android de cédigo abierto (bajo licencia GNU
Lesser GPL). Se trata de una libreria que permite el uso de mapas vectoriales
de OpenStreetMap. Los mapas vectoriales tienen la ventaja de que ocupan muy
poco espacio en el dispositivo, ya que la informacion se renderiza en el propio
dispositivo. La desventaja que tienen este tipo de mapas, es que son mas
costosos de visualizar al tener que dibujar la tesela para mostrarla en pantalla,
en Mapsforge, este problema se intenta aliviar usando una cache en la que se
guardan las teselas ya pintadas mientras sea posible (existen restricciones de
tamafio maximo ocupado).El proyecto de Mapsforge se inicié en el ano 2008 por
el “Computer science institute of Freie Universitat Berlin”.

Mapsforge soporta el renderizado de mapas offline y online de OSM, overlays,
planificacion de rutas. Soporta también gestos multi-touch como el uso de
“pinch” para hacer zoom. La API sigue una estructura similar a la API de
Google Maps para mdéviles y su tamafo es bastante reducido unos 300 KB.

éComo funciona Mapsforge?

Mapsforge tiene dos modos de funcionamiento, el modo online y el offline. El
modo online muestra las teselas descargandolas del servicio de mapas de
Mapnik conforme son necesarias. Este modo evidentemente requiere de
conexidon a internet para poder llevar a cabo la descarga. El modo offline en
cambio, no requiere de conexion a internet, ya que en lugar de descargar
teselas, lo que hace es acceder a un archivo que tiene que estar en el
almacenamiento del teléfono. Ese archivo contiene la informacién de la region
que se quiere visualizar en formato vectorial. Al ser informacion vectorial lo que
se almacena en el archivo ocupa mucho menos espacio que si se estuvieran
almacenando las teselas directamente, pero tiene la desventaja de que
visualizar una tesela en el mapa a partir de la informacion vectorial del archivo
es mas costoso en tiempo ya que tiene que accederse a la informacion y
renderizarla antes de poder mostrarla. La alternativa offline, es una buena
opcion para dispositivos que por la razén que sea no disponen o no desean estar
conectados a internet, permitiendo almacenar en el dispositivo el archivo para la
regién que se va a usar (para el mapa de Espafia de fecha 25 de julio de 2013
ocupa 208 MB).

De cara a agilizar el dibujado de las teselas en modo offline, Mapsforge utiliza
una cache tanto en memoria como en el almacenamiento del dispositivo movil
para guardar las que han sido generadas y asi ahorrar tiempo en los dibujados.
Ahora bien, esta caché no es infinita y por tanto tiene un tamano limitado en el
que ir almacenandolas.

En la siguiente pagina se muestra la estructura general de Mapsforge de las
clases mas basicas. La clase ubicada en “test.example.offlineosm.MainActivity”
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seria un ejemplo de uso tanto para el caso online como el offline. Es una clase
que tiene que tiene que extender de la clase
“org.mapsforge.android.maps.MapActivity” y tiene que implementar el método
onCreate. En ese método es donde va el cddigo necesario para inicializar la
libreria bien en el modo online u offline segun se requiera el desarrollador.

org

mapsforge

android
test maps

MapView
example
offlineosm
+mapView
MainActivity
MapActivity

# onCreate(in savedinstanceState: Bundle)

mapgenerator

Map\Worker

android

app

Activity

databaserenderer

DatabaseRenderer

map

rendertheme

|

RenderCallback

Figura I - 1Diagrama de clases con las relaciones entre las clases basicas de
Mapsforge.
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A continuacion se muestran dos diagramas para el uso de la libreria en modo online y

offline.

B =

- MainActivity - MapActivity

o onCreate ()

gl

create

=

- MapnikTileDownloader

cregte

=

i setClickable (true]

mapyiew : MapView

gl

o setBuiltifZoomControls (true

Figura I - 2 Diagrama de secuencia del uso de Mapsforge en modo online.

oo setContentVipw (mapView)
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B B

- MainActivity - MapActivity

o0 onCreate {)

=

create

mapyiew : MapView

o setClickable {true)

o setBuiltinZoomCoaontrols (true)

B

file : File

create

o0 getMapFile (file)

o0 setContentyiew ()

Figura I - 3 Diagrama de secuencia del uso de Mapsforge en modo offline.

118



Durante la creacién de MapView se inicializan todos los elementos necesarios para
el funcionamiento de la libreria. En el siguiente diagrama de secuencia, se muestra
la creacién de los elementos que se consideran mas importantes durante la

creacion de MapView.

=

. MainActivity

cc): MapView (this)
B —

=

MapView

8

| create

: DatabaseRenderer

create

=

create

. MapGenerator

=

: FileSystemTileCache

create E
:InMemaonyTileCache
Cregte =
JobParameters
create 8
:JobQueue
create =
MapController
crepte =]
:MapDatabase
create =
- MapWorker
0w start §)
N
77777777 oir|doWork ()
o ouipoll ()
[

Figura I - 4 Diagrama de secuencia de la inicializacién de los elementos de
Mapsforge necesarios por parte de su clase MapView.
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Finalmente, el dibujado del mapa en la pantalla del dispositivo se muestra en el
siguiente diagrama. En la parte inferior del diagrama se puede ver que al poner el
contenido de la vista, se dispara el evento de cambio de tamafio. Cuando esto
ocurre, se llama al método “redraw”, que en este acaba afiadiendo trabajos para el
dibujado de las teselas correspondientes a la zona visible en la pantalla.

=

- MainActivity

c&: MapView his) 8

: MapView
i\ create @
: DatabaseRenderer
create =
MapGenerator
create =
: FileSystemTileCache
create =
:InMemoryTileCache
create =
: JobParameters
create =
JobQueue
create =
: MapController
crepte =
MapDatabase
create =]
: MapWorker
oir start i)
.
-------- o0 (doWWork ()
» oo poll ()
[
wsecomentdewo |+ 11+ AT
=n<) onsizeChanged ()
i |‘—| oo redraw ( ou addJob ()
. ]
I |
pe

Figura I - 5 Diagrama de secuencia de la inicializaciéon de los elementos de
Mapsforge necesarios por parte de su clase MapView ademas del inicio del dibujado
de las teselas.
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3. Vias para la integracion en la libreria Android de GeosLab

La siguiente imagen, muestra la estructura de la libreria de GeosLab en la que
se va a integrar Mapsforge.

Figura I - 6 Diagrama de clases de la libreria de GeosLab para Android.

Teniendo en cuenta esta estructura, y después de la informacion obtenida en el

analisis, se han encontrado dos posibles vias de integracion.

La opcion 1 seria

crear una clase que extienda de la clase Layer o Grid de la libreria de GeosLab y
que haga las llamadas necesarias a la clase “MapView” de Mapsforge. La opcién
2 seria crear una clase que extienda de Layer o Grid de GeoslLab y que esa clase
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asuma las funciones necesarias realizadas por la clase “MapView” de Mapsforge,
de forma que esta ya no sea necesaria.

Opcién 1 (Integracién MapView) Opcidén 2 (Sustitucion MapView)
Ventajas Ventajas
- Mayor facilidad ante cambios en la - Mayor integracién con la libreria de
libreria de Mapsforge (cambios de Geoslab.
versiones). - Mayor control sobre la libreria
Mapsforge.
Desventajas Desventajas

- Menor control sobre la libreria - Acceso a clases internas de la libreria
Mapsforge. de Mapsforge, lo que puede dificultar las
- Mayor dificultad de integracién. actualizaciones de una version a otra.

4. Diseino escogido para laintegracion

La opcién escogida ha sido la opcién 2 de sustitucion de la clase MapView de
Mapsforge, ya que de esa manera se podra adaptar con mas facilidad la libreria de
Mapsforge para su integracion con la de GeosLab. Para llevar a cabo la integracion,
sera necesario replicar parcialmente el cédigo de la clase MapView de Mapsforge en
la clase que se integrara en la libreria. Esa clase se va a llamar Mapsforge y sera la
encargada de hacer las llamadas necesarias para el renderizado del mapa.

Dado que la libreria de GeosLab tampoco dispone de soporte para mostrar mapas
de OpenStreetMap online, se decidié también realizar la integracién de estos. Los
mapas de Mapsforge usan mapas de OpenStreetMap por lo que al integrar los
mapas online directamente, la diferencia con Mapsforge seria Unicamente el origen
de las imagenes que componen las teselas. Para llevar esto a cabo se ha creado
una clase llamada XYZ que manejara tanto los mapas online de OpenStreetMap
como los mapas offline de Mapsforge. En la implementacion realizada, la
visualizacion de mapas de Mapsforge se ha considerado como un caso particular de
los mapas de tipo XYZ en el que Unicamente cambia la fuente de las teselas. El
diagrama de clases que se muestra a continuacion ilustra la estructura de las clases
implementadas. El paquete XYZ contiene todas las clases involucradas con las
capas de este tipo. Las clases dentro del paquete xyz.osm estan destinadas a ser
usadas por mapas de OpenStreetMap. Por ello se ha creado el paquete Mapsforge
se encuentra dentro del xyz.osm, ya que como se puede ver se extienden algunas
clases usadas en los mapas de OpenStreetMap.
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Figura I - 8 Diagrama de clases de la integracion realizada de Mapsforge en la
libreria de GeosLab, asi como las clases usadas para cargar las teselas de servicios
tipo OpenStreetMap.
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El diagrama anterior muestra las clases que se han implementado en la libreria de
GeoslLab. A continuacidon se muestra informacion adicional sobre cada clase:

XYZ

Esta clase corresponde a una capa pensada para su uso con diferentes
servicios proveedores de teselas que usan una estructura tipo XYZ, como la
usada por OpenStreetMap.

XYZTile

Clase para las teselas usadas en la capa XYZ.

I_XYZTileSource

Interfaz a implementar por las clases que necesiten crear un nuevo origen
de datos de las teselas.

OSMUtils

Clase auxiliar con métodos estaticos para facilitar la creacion de capas
basadas en OSM.

A_OSMTileSource

Clase que agrupa funcionalidad comun de la comunicaciéon con la capa en la
gue esta anadida.

OSMTileSource

Clase que contiene la funcionalidad de comunicacién con la capa de OSM en
la que estd afadida.

A_OSMController

Clase abstracta que agrupa funcionalidad del controlador comun a clases
correspondientes a capas estilo OSM.

R_OSMController

Clase correspondiente al controlador especifico de carga de teselas de OSM.
A_XYZRunnableRequest

Clase abstracta que agrupa funcionalidad de las clases encargadas de obtener las
imdagenes de las teselas solicitadas.

R_OSMTileDownloader

Clase encargada de la descarga de una imagen de una tesela que se pasa a un pool de
hilos para su ejecucion.

OSMMapsforgeTileSource

Clase que crea el origen de datos de tiles para Mapsforge.

OSMARenderTheme

Tema para el renderizado de teselas.

R_OSMMapsforgeController

Clase correspondiente al controlador especifico de carga de teselas de OSM.
R_OSMMapsforgeTileRenderer

Clase encargada de realizar las llamadas necesarias a la libreria de Mapsforge para
realizar el renderizado de las teselas. La peticidn se pasa se pasa a un pool de hilos de
uno sélo hilo dado que Mapsforge actualmente no permite peticiones desde multiples
hilos. Se usa un pool aunque sea de tamafio 1, porque ese hilo se reutiliza entre las
diferentes peticiones ahorrando costes de creacién y destruccion de hilos.
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Figura I - 9 Diagrama de clases de la aplicacion creada para el caso de uso y que
utilice la libreria de GeosLab y el trabajo realizado en ella.
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El diagrama anterior muestra las clases que se han implementado en la aplicacién
cliente. A continuacion se muestra informacion adicional sobre cada clase:

SplashScreen

Esta clase muestra una SplashScreen en el inicio de la aplicacién e inicia la actividad de
la aplicacidn en si tras un toque del usuario en la pantalla.

UserLocation

Clase encargada de gestionar la localizacién del usuario.

UserLocationListener

Listener de la ubicacidn del usuario.

MapViewer

Actividad principal de la aplicacion de Android correspondiente al visor del
mapa.

FileChooserDialog

Implementaciéon de un selector de ficheros en Android que permite elegir entre
carpetas o archivos .txt usado para la seleccidn y carga de archivos de rutas.
ExtensionFileFilter

Filtro de tipos de archivos que sélo acepta archivos que tengan una extension concreta
o bien si son directorios.

SortIgnoreCase

Clase para ordenar un array segun el contenido sin diferenciar mayusculas
de minusculas.

FilesArrayAdapter

ArrayAdapter usado para almacenar la informacién de los archivos que se estan
mostrando en el dialog de seleccién ficheros.
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b o0 initialSetup §
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o
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[whileglfinished)]

o setControllenToWaitlPaused

oo setControlledToWvaitiWorkDone §
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[ifipendingReguestsMumber = 0)]

loop
[whileduwarkTaDo)]

04 setControlldrTowwaitifPaused §

HT

oo cancelAssighedRequest ()
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oo getdyZForTile (l

create

04 createRequesterThread R_OSMTileDownloader

-

JL
01 FUn )

oo setGraphicObject )

o doRequest ()

A

o contrallerEnd § e

Figura I - 10Diagrama de secuencia de la carga de teselas de las capas basadas en
teselas de OpenStreetMap como OSM o Mapquest.
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[while(finished)]
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E oo creéateRequesterThread
oo run create [
=
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oo controllerEnd 00 exgcutedob (ob, hitrjap)
+
|_J= 00 setGraphicObject (:

Figura I - 11Diagrama de secuencia de la carga de teselas utilizando las clases de
la libreria de Mapsforge y la informacion del archivo del mapa en el dispositivo.
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Anexo ]J. Casos de uso

En este anexo se van a mostrar los casos de uso creados para ambas partes y la
funcionalidad en conjunto de ambos.

1.

Parte Web

El caso de uso de la parte Web se ha configurado para que muestre todas las
capas que se han creado en Openlayers asi como otras capas de referencia
como las de Google, u OpenStreetMap.

La siguiente imagen muestra todas las capas seleccionables. Como capas base
se pueden elegir las capas de Yandex del mapa en ruso y en inglés, Yandex
satélite, Google Streets, Google Satélite, OpenStreetMap, mapa de Baidu,
satélite de Baidu, y la capa del mapa integrada mediante la API de Baidu.
Como capas de overlay estan disponibles la siguiente capas: la capa que
muestra los nombres del mapa de Baidu para usar con otras capas base como la
de satélite y las alertas de Baidu (ambas solo son seleccionables cuando se
tiene como capa base una capa de Baidu), la capa de trafico de Yandex que
muestra los semaforos con la congestion del trafico y en niveles mas cercanos
de zoom muestra las teselas que muestran visualmente la congestién del trafico
por calles, la capa de informacién del trafico de Yandex que permite mostrar la
velocidad en cada calle mediante un popup, las capas de nombres de Yandex
gue contienen la informacion del mapa usando transparencias de modo que se
pueda superponer a otra capa base como por ejemplo una capa de satélite. Por
ultimo, esta disponible también la capa de nombres de Baidu para usarla sobre
una capa de satélite por ejemplo.

% ~ PR
{anapna WeeuwA

Fepmanis
DpaHLKs

WcnaHua

M 12 LUTaTe AMepakn

AnKup

ETTTTETITITED

e

Hurepusa

A

Nepy 3
BEpazunua ARFONE

P Rus

ADrEHTHHE == map Eng

2000 km
1000

Coordinates EFSG:3295: H109254.64061, 10547086.91090; i

Coordinates EFSG:42326: 3691406, 6246597

Inmexc

8 SAD #PeznasHT?, © 3A0 «TCAR, 2006, @ BTY MU BC PllonezoeaTensckos cornaweqme

Figura J - 1 Imagen que muestra todas las capas disponibles. El desplegable

superior permite seleccionar la capa base, y el desplegable de la parte inferior
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A continuacién se muestra una imagen de cada una de las capas de Yandex y Baidu
que se han integrado en OpenlLayers por el trabajo realizado en este PFC.

Capas base:
a) Yandex mapa en Ruso

JE T
&
.

Figura J - 2Mapa mostrando la capa del mapa de Yandex en ruso.

b) Yandexpa en inglés

'y
I
A . EN

User Agreerment

Figura J - 3Mapa mostrando la capa del mapa de Yandex en inglés.
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c) Yandex satélite
e

rnaweHue

Figura J - 4 Mapa mostrando la capa de satélite de Yandex.
d) Baidu mapa
| 7| 2] X
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e
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2000 km
Coordinates BAI_COORD: 7535123 07500, 38564120.17000; 1000 mi

Coordinates EP$5:4326: §7.7 1537, 32.88100 v,
i
Baich BE

@ 2013 Baidu - GS(2010)6006% - Data @HavinfoRCenMaviBniyEF

Figura J - 5 Mapa mostrando la capa de mapa de Baidu.



e) Baidu satélite

Figura J - 6 Mapa mostrando la capa de satélite de Baidu

f) Baidu mapa usando la API
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Coordinates EPS G326 153 21269, -51 95346

m
) .
Bai Gi'_lIEIEI 2014 Baidu - Data @ flavinfo & Cenhlavi 8 1818 8

Figura J - 7 Mapa mostrando la capa de mapa de Baidu de su API.
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Overlays:
a) Baidu alertas
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Figura J - 8 Mapa mostrando la capa de alertas de Baidu
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Figura J - 9 Ejemplo de una incidencia ocurrida en China mostrada sobre
el mapa tomando la informacién de una incidencia del servicio de Baidu.
Si el usuario lo desea, es posible usar herramientas de traduccién
automatica como la incluida en el navegador Google Chrome para traducir
la informacion de la incidencia de forma automatica.
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b) Yandex trafico

c -\i_ﬁ[‘"{rsor 913 6414187 59700, £819300,07 180
“Cosrdinates 03047, 10505 | =

L & s s 2,

U : Y -

magenes 2074 NASA TemaMarrics [ & ( 125

Figura J - 10Mapa mostrando la capa de trafico de Yandex. En la imagen
se muestran semaforos de varios tipos. Los semaforos con cédigo de
colores indican el nivel de congestion del trafico, mientras que los
semaforos de menor tamaio que tienen los 3 colores sélo indican la
presencia del servicio de trafico en esa ciudad, aunque no dispone de
informacion global del trafico.

Moscow

Kaluga

Last update local date: 2014-01-24
Last update local time: 13:34:36 GMT+4
Trend: =

Zoom in to traffic view

Last update local date: 2014-01-24
Last update local time: 13:34:36 GMT+4
Traffic level: 11l

: Trend: %
Zoom in to traffic view

Figura J - 11La imagen de la izquierda corresponde al aviso
mostrado al hacer clic sobre un semaforo con codigo de colores.
En esta informacion se incluye la ciudad sobre la que se ha
realizado el clic, la ultima actualizacion de la informacion de
trafico, el nivel de carga del trafico (sdlo disponible en ciudades
con semaforo de coédigo de colores) asi como una tendencia del
trafico. Ademas en el popup se incluye un enlace que permite
acceder directamente al nivel de zoom en el que se muestra el
trafico por calles en esa zona. La imagen de la derecha
corresponde a la informacion mostrada por los semaforos de
menor tamaino que tienen los 3 colores.
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¢) Yandex informacion del trafico
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Figura J - 12 Mapa mostrando la capa de trafico con la informacion de la
congestion del trafico a nivel de calles.
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Figura J - 13 Mapa mostrando la capa de trafico de Yandex ademas de la
capa de informacion de trafico de Yandex que muestra la velocidad en
los diferentes tramos al pasar el raton sobre ese punto.
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d) Yandex nombres del mapa en ruso

S [EIEEE oonie

v

+

Jlnccabo
Lisboa

Figura J - 14Mapa mostrando la capa de nombres en ruso de Yandex
usando como capa base la capa de satélite de Yandex.

e) Yandex nombres del mapa en inglés

Toulouse Montpellier.
o] SE |lher

oulouse

Vitoria g
Vitoria Logrono

Valladolid
Y olid¥

Figura J - 15Mapa mostrando la capa de nombres en inglés de Yandex
usando como capa base la capa de satélite de Yandex.
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f) Baidu nombres deI mapa

Figura J - 16Mapa mostrando la capa de nombres de Baidu usando como
capa base la capa de satélite de Baidu.

2. Parte Movil
El caso de uso de la parte movil se ha creado de modo que muestre todas las
capas que se han creado para la libreria de GeosLab. Al arrancar lo primero que
se ve es una pantalla con la informacién del desarrollo como se puede ver en la

figura

Tocaparacontnuar

en colabaracién con

GeoSpatiumlah, S.L

[www.geoslab.com)

Figura J - 17 Pantalla inicial de la aplicacién creada como caso de uso.
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Una vez pasada la pantalla inicial (SplashScreen) se muestra una vista de un
mapa mostrando por defecto la capa de Mapquest basada en OpenStreetMap
(OSM) que requiere conexién a Internet para mostrar las teselas (Figura J - 18).
El usuario también dispone de dos botones en la parte superior derecha de la
pantalla. El botdn superior permite cambiar la capa que se muestra en el mapa,
y el boton debajo de él permite la carga de una ruta de un archivo.

Cambio de capa

> Carga de ruta

Zoom del mapa

Figura J - 18 Capa de Mapquest basada en OSM.

En la aplicacion creada como demo estan disponibles para seleccién las capas de
OSM oficial, OSM Mapquest Streets (capa de Mapquest basada en OpenStreetMap),
OSM Mapquest Aerial (capa de Mapquest basada en tiles aéreas con licencia abierta
y con estructura estilo OSM). Ademadas de estas capas, es posible elegir capas
adicionales si el dispositivo tiene mapas de Mapsforge cargados. La Figura J - 19
muestra la lista de capas disponibles para un dispositivo que dispone de los mapas
de Mapsforge para China, Portugal, Rusia y Espafia.

Elegir capa base

0oSM )
OSM Mapquest Streets Q
OSM Mapquest Aerial O

OSM Mapsforge china O

OSM Mapsforge
portugal O

0SM Mapsforge russia ®

0SM Mapsforge spain @)

Figura J - 19 Menu de seleccion de capa en la aplicacion de Android creada.
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A continuacién se va a mostrar una captura de pantalla de los diferentes
tipos de capas disponibles:

e (OSM:

3 ia ) o~
S i y X
3 b 7 e
£ 4 o
Y \, { s -

,'_.‘thllasdgsamaﬁe ‘| 3 Yo &8

Figura J - 21 Capa de calles de Mapquest basada en OpenStreetMap
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e OSM Mapquest Aerial:

Figura J - 22 Capa de imagenes aéreas de Mapquest basada en imagenes de
reconocimiento con licencia abierta y con una estructura similar a OSM. Tiene buen
nivel de zoom para EEUU, fuera de ahi el zoom esta limitado siendo el maximo el
que se muestra en esta imagen que corresponde al area de Zaragoza.

e OSM Mapsforge China:

‘ L I
Figura J - 23 - Capa de Mapsforge mostrando el mapa offline para China.
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e OSM Mapsforge Rusia:
ki -

PR - = Hit

Figura J - 24Capa de Mapsforge mostrando el mapa offline para Rusia.

e OSM Mapsforge Spain:

Figura J - 25Capa de Mapsforge mostrando el mapa offline para Espaiia.
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Al cargar un archivo de ruta, el mapa cambia a la posicion donde se encuentre la
ruta mostrando la ruta completa en la pantalla. Ademas si es posible la localizacién
del usuario bien mediante GPS o ubicacidon por red, se muestra en pantalla un
marcador negro con la posiciéon actual del usuario. Al tocar el boton para cargar la
ruta, se muestra al usuario un dialog para permitirle la seleccién del archivo de ruta
que quiere cargar (Figura J - 26 imagen de la izquierda). Utilizando ese dialog
puede navegar por el sistema de archivos del teléfono y buscar la ubicacién dénde
se encuentra el archivo que quiere cargar y cargarlo con un toque (Figura J - 26
imagen de la derecha).

/storage/sdcard0

L /storage/extSdCard/
Mapsforge/Rutas

.adobe-digital-editions
.android

clipboard ‘) BeigingRutal.json
face ‘. BeigingRuta2.json
.medieval_software ‘. MoscuRutal.json
.mjkf ‘. MoscuRuta2.json
.ngmoco ‘. ZaragozaRutal.json
.PocketCloud ‘_ ZaragozaRuta2.json

.remove_ad

Figura J - 26 - Dialog de seleccion de archivo de ruta.

La Figura J - 27muestra una ruta en Zaragoza, y la ubicacién del usuario que en
este caso corresponde al edificio Ada Byron de la Escuela de Ingenieria vy
Arquitectura (EINA) de la Universidad de Zaragoza que es donde se tomo la captura
de pantalla.

\goza Delicias

Figura J - 27 Ruta en Zaragoza mostrando la posicion del usuario en la EINA de la
Universidad de Zaragoza.
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La Figura J - 28 muestra dos rutas de ejemplo utilizando los respectivos mapas de
Mapsforge como capas base.

Figura J - 28 La imagen de la izquierda muestra una ruta de ejemplo en Mosci
cargada sobre el mapa offline de Mapsforge de Rusia. La imagen de la derecha
muestra una ruta de ejemplo en Beijing (Pekin) sobre el mapa offline de Mapsforge
de China.

144



Anexo K. Resumen de horas del PFC

En este anexo se incluye un resumen de las horas que se han dedicado al desarrollo
de este PFC. En total se han dedicado mas de 1563 horas a todo el PFC. Todas las
tareas del proyecto se han clasificado en varias categorias (Documentacién,
implementacion, configuracion y puesta en marcha, analisis y formacién). La
siguiente tabla muestra las horas realizadas de cada una de las categorias
mencionadas.

Categorias: Horas totales:
Analisis y disefio 446,833333333333
Configuracién y puesta en marcha | 39,5833333333333
Documentacion 244,433333333333
Formacion 48,1
Implementacién 784,333333333333

Total:

1563,28333333333

Distribucion de horas en el PFC

Distribucion de horas de la parte Web

B Analisis vy disefio

B Configuraciény
puesta en marcha
Documentacion

B Formacién

B 'mplementacidn

Categorias:

Horas totales:

Analisis y disefio

243,666666666667

Configuracién y puesta en marcha

36,6666666666667

Documentacion 88,75
Formacion 29,6833333333333
Implementacién 590

Total: | 988,766666666667
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Distribucion de horas parte Web

B Analisis vy disefio

B Configuraciény
puesta en marcha

[ Documentacidn

B Formacian

B 'mplementacidn

Distribucion de horas de la parte Android

Categorias: Horas totales:
Analisis y disefio 193,166666666667
Configuracién y puesta en marcha | 2,91666666666667
Documentacion 60,75
Formacién 3
Implementacién 194,333333333333
Total: | 454,166666666667

Distribucion de horas parte Android
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B Analisis y disefio
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puesta en marcha

[ Documentacidn

B Formacién
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Distribucion de horas en tareas no exclusivas de Web o Android.

Categorias: Horas totales:
Analisis y disefo 10
Documentacion 94,9333333333333
Formacion 15,4166666666667
Total: 120,35

Distribucién de horas partes comunes

B Andlisis y disefio

Documentacién
B Formacian

Por ultimo se incluye la lista de todas las tareas realizadas a lo largo del PFC
ademas de un grafico de barras donde se puede ver una comparacion del tiempo

dedicado a cada una de esas tareas

Tarea Horas totales
Puesta en marcha inicial 2,75
Lectura de OpenGIS WMS 1.3.0 Implementation Specification 6,25
Curso WMS_JIDEE 9,16666666666667
Formacién Open Layers 15,2166666666667
Andlisis de proveedores de mapas 26,4166666666667
Lectura RFC2616 (Hypertext Transfer Protocol -- HTTP/1.1) 3,21666666666667
Instalacion y puesta en marcha de tomcat-maven 3
Maven 10,1666666666667
Interfaz REST 4
Estudiar como integra OpenLayers los proveedores 11,9166666666667
Revision documento analisis proveedores (Nokia - Here) 3
Propuesta PFC 10
Android 10,25
Analisis de OpenLayers 107,75
Andlisis integracion Yandex y Baidu 91
Implementacién prototipo Yandex y Baidu 355
Organizacion y limpieza c6digo OpenlLayers 15
Andlisis proveedores mapas offline 4
Implementacién capas de tréfico de Yandex 155
Creacion de video demostrativo integracién Yandex 11
Documentacion de la problematica encontrada con la capa de 18
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tréfico de Yandex

Problemética mapas China 17
Probleméatica mapa Yandex 9
Integracion Baidu y Yandex con lib IAAA 54,5
Problemética mapa Baidu 18
Analisis proveedores mapas offline 38
Revision errores documento problematica mapa Baidu 1,5
Preparacion paper JIDEE mapas China 2,5
Analisis Mapsforge (Diagramas UML) 53
Valoracion opciones de integracion Mapsforge 20
Andlisis Mapsforge 115,5
Correccibén en iaaalib de cambios en URLs por parte de Baidu 1
Instalacion y puesta en marcha de URL Relay 11,0833333333333
Analisis Mapsforge (Diagramas UML) 0,916666666666667
Modificaciones al paper mapas en China 9,66666666666667
Analisis y documentacion del nuevo servicio Baidu de
incidencias. 1,08333333333333
Configuracién de eclipse para integracion de Mapsforge 0,916666666666667
Ajustes a la maquina virtual del Tomcat para dejarla ya lista
definitivamente 2,91666666666667
Diagramas UML resultado final OpenLayers. 3,58333333333333
Unificacién de informacion 6,25
Puesta en marcha de la maquina virtual de OL y deteccion
problema en capa de Yandex 2,5
Ajustes en Yandex por cambio en las URLs de las imagenes
de los seméforos 1
Integracién de Mapsforge en libreria de GeosLab 136,333333333333
Caso de uso Android 36,5
Integracién alertas Baidu 8,5
Correcciones caso de uso Android 6,5
Documentacion cddigo Android y backups completo PFC 5
Modificaciones en guardado ruta para que use JSON 1,5
Modificaciones en caso de uso Android (rutas JSON y GPS) 8,5
Creacion de SplashScreen en Android 2
Documentacion Android 21,5
Memaria 94,9333333333333
Total: 1563,28333333333
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6.

Glosario

EPSG

Dialog

Corresponde a las siglas de European Petroleum Survey Group (1986-2005).
En el 2005 este grupo fue absorbido por la International Association of Oil &
Gas Producers (OGP). ElI grupo estaba formado por especialistas en
geodesia, topografia y la catografia aplicadas en relacién a la explotacién
petrolifera. Este grupo compilé y difundid el conjunto de parametros
geodésicos EPSG, una base de datos ampliamente usada que contiene
elipsoides, datums, sistemas de coordenadas, proyecciones cartograficas,
etc.

Elemento que permite la interaccion entre el usuario y un programa
informatico. Habitualmente se trata de elementos que tienen caracteristicas
blogueantes y que no permiten realizar otras acciones con la aplicacion
hasta que se han cerrado. Un ejemplo de esto puede ser los avisos de error
que utilizan muchas aplicaciones, o por ejemplo el selector de ficheros en
aplicaciones en Java llamado “JFileChooserDialog”.

Encriptacion geografica

Método que consiste en la aplicacion de una féormula no lineal a unas
coordenadas, de modo que estas queden desplazadas respecto a su posicion
original. En el caso de China, se aplica este método a toda su cartografia
publica de modo que las coordenadas de sus mapas no coinciden con las
coordenadas usadas por el sistema GPS internacionalmente.

Geodesia

GPS

JSON

Ciencia que estudia la forma y dimensiones de la Tierra. Esto incluye la
determinacién del campo gravitatorio externo de la Tierra y la superficie del
fondo oceanico. También incluye la orientacion y posicion de la tierra en el
espacio.

Sistema de posicionamiento global que utiliza diferentes satélites en orbita
sobre la Tierra para averiguar la posicién del usuario sobre la superficie del
planeta. El sistema fue desarrollado por el Departamento de Defensa de
EEUU aunque actualmente es usado en gran parte de los dispositivos
modviles y de navegacion en todo el mundo.

Corresponde a las siglas de JavaScript Object Notation. Es un formato ligero
para el intercambio de datos usando texto plano. Es un subconjunto de la
notacion literal de objetos de JavaScript y que no requiere el uso de XML.

Licencia BSD

Se trata de una licencia de software permisiva como puede ser el caso de la
OpenSSL o bien la MIT License. Esta licencia permite el uso del codigo
fuente en software no libre.
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Licencia LGPLv3
Se trata de una licencia creada por la Free Software Foundation que
pretende garantizar la libertad de compartir y modificar el software cubierto
por ella. Esta licencia permite el uso del cédigo fuente en software no libre.

Multi-thread
Corresponde a la posibilidad de ejecucién de multiples tareas separadas en
diferentes hilos de ejecucion. De esta manera es posible llegar a ejecutar
codigo simultdaneamente si lo permite la arquitectura que ejecuta el cddigo.

OSM
Abreviatura utilizada cominmente para referirse a OpenStreetMap.

Proyeccion
Técnica usada para construir la representacion bidimensional de la Tierra.
Dado que la Tierra es un elipsoide no existe una forma perfecta de
representar la Tierra sobre un plano en dos dimensiones, por lo que existen
multitud de proyecciones cada una con sus caracteristicas.

Proyeccion Mercator
Proyeccion creada por Gerardus Mercator en 1569 y que actualmente es
usada por multitud de servicios de mapas online en alguna de sus variantes.
Google por ejemplo utiliza la proyeccién llamada Web Mercator, y Yandex
utiliza la proyeccién Mercator eliptica.

OGC
Corresponde a las siglas de Open Geospatial Consortium que es grupo de
organizaciones publicas y privadas y que ha creado varias especificaciones
usadas ampliamente en servicios de mapas como pueden ser: GML, KML,
WFS, WMS, WCS, CSW.

Tesela

Porcion de un mapa correspondiente a un fragmento de él. Habitualmente
en los servicios web de mapas, toda la cartografia se divide en una
cuadricula. Cada elemento de esa cuadricula es una tesela y suelen tener
un tamano de 256x256 pixels. La finalidad de esta fragmentacion en el
mapa es optimizar recursos ya que al estar el mapa dividido en fragmentos,
sblo es necesario enviar al usuario aquellos que requiera segun el area del
mapa que esté visualizando y el nivel de zoom que use.

Thread
Corresponde a la secuencia mas pequefia de instrucciones que pueden ser
manejadas de forma independiente por el sistema operativo. Se pueden
separar ciertos comportamientos de la aplicacién en diferentes hilos (Multi-
threading) para asi no dejar el interfaz grafico del usuario congelado
mientras se hacen operaciones.

Tile
Palabra usada en inglés para denominar una tesela.
Web Mapping
Corresponde al proceso de disefiar, aplicar, generar y visualizar mapas

ofrecidos por Sistemas de Informacién Geografica (GIS o SIG) a través de
Internet.
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WMS

XML

XYz

Estandar definido por el OGC que produce mapas de datos referenciados
especialmente, de forma dinamica a partir de informacién geografica. A
partir de la informacion de la solicitud se genera una imagen habitualmente
en PNG, GIF, o JPG, aunque también podria ser posible usar en algunos
servicios graficos vectoriales en formato SVG o WebCGM.

Siglas de eXtensible Markup Language. Se trata de un lenguaje de marcas
desarrollados por el World Wide Web Consortium (W3C) y que se utiliza para
almacenar o intercambiar datos en un formato legible.

Arquitectura usada por multitud de servicios de Webmapping en la que el
mundo se divide mediante una cuadricula. A cada elemento de la cuadricula
se le asigna unas coordenadas con numeros enteros X e Y que indican la
tesela dentro de la matriz. Estas coordenadas X, Y son propias de cada nivel
de zoom, ya que habitualmente con cada nivel zoom se incrementa el
numero de teselas que representan el mundo. El nimero de teselas para la
X o la Y del mundo para un nivel dado se suele calcular como 2?°°™ de modo
que para nivel de zoom 0 se tendria que habria 2°=1 tesela, para 2'=2 vy asi
sucesivamente.
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