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REZUMAT

Aceasta lucrare trateaza problema cartografiei digitale in
contextul noilor tehnologii web disponibile la ora actuala.
Solutiile prezentate se bazeazd pe platforma TUGIS,
dezvoltatd in cadrul Universitatii Tehnice din Cluj-
Napoca. Se propune un set de extensii la aceastd
platforma, care permit dezvoltarea aplicatiilor GIS
interactive bazate pe tehnologii web suportand tehnici
avansate de interactiune cu utilizatorul.

Categorii si descriptori ai subiectelor
D.3.3 [Programming Languages]: Language Contructs
and Features — abstract data types, frameworks.

D.3.4 [Programming Languages]: Processors — code
generation.

Termeni generali
Algorithms, Performance, Design, Human Factors,
Standardization, Languages.

Cuvinte-cheie
Digital cartography, web mapping, SVG, User interfaces,
Human-computer interaction.

1. INTRODUCERE

Odatda cu raspandirea internetului, care este acum
disponibil pe o mare varietate de dispozitive mobile,
problema oferirii de servicii GIS prin folosirea aplicatiilor
web are o din ce In ce mai mare actualitate. Dezvoltand
aceasta directie lucrarea de fatd prezintd o aplicatie GIS,
bazatd pe tehnologii web, care implementeaza tehnici
avansate de interactiune cu utilizatorul.

Lucrarea este structuratd dupd cum urmeaza: sectiunea 2
trece 1n revista problemele ridicate de cartografia asisata
de calculator, directiile de cercetare precum si noile
tendinte de dezvoltare in acest domeniu. Sectiunea 3 este
o prezentare succintd a platformei TUGIS, care este
folositd ca tehnologie server-side pentru implementarea
unei aplicatii de web-mapping interactiv, prezentatd in
sectiunea 4.
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2. GENERAREA ASISTATA DE
CALCULATOR A CONTINUTULUI
GEOGRAFIC

2.1 Cartografia asistata de calculator

Dupa cum este definitd in [5] de cétre Asociatia
Cartografica Internationala ,,cartografia este stiinta care se
ocupd cu tehnologia proiectdrii, creerii §i folosirii
reprezentarilor cartografice”. Primele cercetdri in acest
domeniu au inceput in anii 50-60. Odatd cu evolutia
tehnologiei informatiei aplicatiile cartografice au devenit
din ce 1n ce mai complexe oferind interfete utilizator cu
un grad din ce in ce mai mare de utilizabilitate.

La ora actuald o componentd care cunoaste o dezvoltare
deosebitd este cartografia mobild, care permite accesarea
informatiilor cartografice prin internet de pe o gama
foarte largd de dispozitive. In urma cu un deceniu
majoritatea solutiilor cartografice mobile erau bazate pe
grafica raster. Aceste solutii genereazad pe server imagini
raster care sunt mai apoi puse la dipozitia clientilor spre
afisare. Principalele dezavantaje ale acestei solutii sunt
date dezavantajele inerente ale graficii raster, cum ar fi:
imposibilitatea  scaldrii  farda  pierderea  calitétii,
dimensiunea relativ mare a imaginilor rezultate (o
aplicatie care foloseste acest tip de grafica necesita latime
de bandd relativ mare pentru a functiona eficient),
imposibilitatea de a integra informatii semantice in
reprezentare, etc.

Odatda cu standardizarea unor formate de grafica
vectoriald, precum SVG, solutiile cartografice au evoluat,
profitand de avantajele aduse de aceste inovatii. Sectiunea
urmétoare prezintd pe scurt cel mai raspandit format de
graficd vectoriald utilizat in cartografie si anume SVG.

2.2 Formatul SVG

Scalable Vector Graphics (SVG) este un format de
descriere a unor elemente de grafica bidimensionala [6].
Formatul SVG este bazat pe meta-limbajul XML si
permite atat integrarea graficii raster cat si specificarea
unei largi varietdti de primitive vectoriale cum ar fi: linii,
curbe si text. Datoritd faptului cd SVG este bazat pe
limbajul XML acesta este independent de platforma si
poate fi modificat dinamic prin scripting folosind DOM
(Document Object Model) [7]. Prin urmare un



vizualizator de SVG poate interactiona cu obiecte SVG
sau cu parti ale acestora.

World Wide Web Consortium (W3C) a adoptat SVG
versiunea 1.1 ca si un standard recomandat precum si
Tiny SVG si Basic SVG ca si standarde recomandate
pentru dispozitivele mobile cu resurse limitate. La ora
actuala SVG versiunea 1.2 este in stadiul de Working
Draft.

Pentru a putea afisa continut SVG este necesar un
vizualizator SVG. Acest vizualizator poate fi o aplicatie
independenta (Ex: Apache Batik [4]) sau poate fi integrat
in browser-ul web sub forma unui plugin. La ora actuald
exista implementari de vizualizatoare SVG pe toate
sistemele de operare majore cit §i pe majoritatea
dispozitivelor mobile.

2.3 Sisteme GIS

Un sistem software GIS (Geografic Information System)
este o colectie de unelte si metode software care sunt
folosite pentru a inregistra, administra, analiza si prezenta
date bazate pe locatia geografica.

Sectiunea urmatoare prezintd in linii mari sistemul
TUGIS, folosit ca i platformd server pentru
implementarea interfetelor utilizator dinamice bazate pe
SVG si JavaScript.

3. PLATFORMA TUGIS

3.1 Scop si principii generale de proiectare
Platforma TUGIS a fost dezvoltata in [1] cu scopul de a
suporta un set de servicii GIS sunt folosite ca si punct de
pornire pentru oferirea unor solutii LBS (Location Based
Services) [2],[3]. Arhitectura generald este modulars,
permitdnd extinderea, si adaptarea platformei la orice tip
de sisteme DBMS, si la orice tip de clienti.
Functionalitatea platformei este impértitd intr-un set de
module, prezentate pe scurt in sectiunea urmatoare.

3.2 Structura platformei TUGIS
3.2.1 Modulul de achizitie de date

De cele mai multe ori informatia care trebuie inclusa intr-
un sistem GIS nu este bine structurata si este reprezentata
intr-o mare varietate de formate, nefiind potrivita pentru
interogare si stocare eficientd. Prin urmare a apdrut
necesitatea dezvoltarii unui modul separat care colecteaza
date din diferite surse, face analiza sintactica si semantica
a datelor spatiale si le exportd in sisteme (si implicit
formate) dedicate pentru stocarea, reprezentarea si
interogarea datelor spatiale (figura 1).
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Figura 1 - Modulul de achizitie de date

3.2.2 Modulul de acces la date

Accesul eficient la date spatiale este o problema
complexd. Majoritatea furnizorilor de pachete DBMS
(Database Management Systems) oferd extensii spatiale
dar folosesc in general formate proprietare. Modulul de
acces la date este un layer care permite accesul
transparent la datele spatiale, indiferent de pachetul
DBMS folosit (figura 2).
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Figura 2 - Modulul de acces la date

3.2.3 Modulul de trasare

Trasarea hartilor consta in generarea de reprezentari
pentru harti folosind un set de parametri definiti de
utilizator. Pentru a intdmpina nevoile diferitelor tipuri de
clienti modulul de trasare permite atit generarea
imaginilor raster (JPEG, PNQ) cat si generarea de imagini
vectoriale (SVQ).

3.2.4 Modulul de publicare

Acest modul faciliteazd accesul diferitelor tipuri de clienti
la hartile generate prin modulul de trasare. TUGIS
permite distribuirea hértilor prin protocolul HTTP,
folosind un servlet sau prin Web Services.



4. APLICATIA WEB-MAPPING
DINAMICA

Folosind sistemul TUGIS prezentat anterior au fost
proiectate si implementate cateva extensii pentru
distribuirea de continut SVG dinamic, la cerere. In cele ce
urmeazd vom analiza extensiile necesare precum si
aplicatia client si modul de comunicare al acesteia cu
platforma TUGIS.

Pentru a crea aceastd interfata utilizator dinamica
urmatoarele module au fost implementate (figura 3):

e Rendering Module — un modul pentru trasare care
permite distribuirea continutului SVG dinamic

e  Publishing Module — un modul pentru publicarea
hartilor, care permite accesul la informatia GIS
oferitdi de modulul de trasare prin intermediul
internet-ului

e aplicatia client care permite tehnici avansate de
interactiune, implementata in SVG si JavaScript,
bazata pe un schelet open-source disponibila la [8]

4.1 Modulul pentru trasarea SVG

Acest modul permite trasarea unor portiuni de cod SVG,
conform unor parametri specificati, care pot fi mai apoi
incluse, dinamic, in interfata aplicatiei client. Acest
modul este apelat de fiecare data cand utilizatorul solicita
operatii care nu pot fi executate complet de catre aplicatia
client.

Pentru a exemplifica acest lucru sa luam in considerare
operatia de scalare a unei harti. Cu toate ca limbajul SVG
permite scalarea imaginilor fard pierderea calitatii,
scalarea unei harti implica operatii suplimentare fata de
scalarea unei simple imagini.

in momentul generarii codului SVG server-ul executi
operatii complexe de formatare a componentelor
desenate, cum ar fi: ajustarea dinamicd a informatiei
afisate (Ex: pentru un nivel de detaliu mai mare se poate
afisa un layer suplimentar, cu informatii specifice),
ajustarea dinamicd a dimensiunii fonturilor si a
dimensiunii elementelor desenate (Ex: latimea strazilor),
ajustarea dinamica a pozitiei etichetelor pentru unele
elemente.

Modulul de trasare permite specificarea urmétorilor

parametri:

e layer-ul din harta pentru care se genereazd
informatiile de afisare (sau toate layer-ele)

e fereastra de decupare

e parametrii referitori la caracterele trasate. Sunt
suportate doua moduri de trasare a fonturilor:

o trasare adaptativd. In acest caz se specifica
dimensiunea minima si dimensiunea maxima
a fonturilor care vor fi randate. Pentru

fiecare primitivda grafica (Ex.: stradd)
dimensiunea fonturilor pentru etichete va fi
aleasa astfel incat aceasta sa se subscrie extensiei
(bounding box) primitivei atasate. in cazul in
care, respectdnd constrdngerea mentionatd mai
sus, dimensiunea fontului este prea mica eticheta
nu va fi afisatda

o trasare fixa. Similar cu modul prezentat mai sus,
cu precizarea ca fonturile trasate vor avea aceeasi
dimensiune

e parametrii referitori la caracteristicile de trasare ale
unor primitive. Pot fi setate urmatoarele caracteristici:

o culoarea primitivelor
o grosimea

o in cazul strazilor: trasarea cu linii simple/duble

4.2 Modulul de publishing

Acest modul permite accesul la informatia GIS oferita de
modulul de trasare prin intermediul internet-ului si este
implementat sub forma unui servlet. Parametrii specificati
de citre client sunt transmisi modulului de trasare iar
codul SVG rezultat in urma trasarii este transmis
clientului folosind protocolul HTTP.
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Figura 3 - Arhitectura sistemului de mapping interactiv
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4.3 Aplicatia client

Aplicatia client este implementata in SVG si JavaScript si
permite tehnici avansate de interactiune, fiind bazata pe
un schelet open-source disponibil la [8]. Arhitectura
sistemului este prezentatd in Figura 3.

Dupa cum este evidentiat in schema de mai jos un client
al acestui sistem acceseazi un portal web care ii pune la
dispozitie aplicatia client. Aceasta aplicatie client poate fi
accesata prin intermediul unui browser web (care va avea
instalat un plugin SVG) si face transparent legitura cu
sistemul TUGIS.

in momentul in care utilizatorul executi o comanda care
implicd modificarea sectiunii de harta afisate (de exemplu
o operatie de translatare a hértii) aplicatia client va
interpreta intrarea utilizator (utilizatorul poate declansa
operatia de scalare mentionatd mai sus prin diferite
tehnici, cum ar fi: ,,drag and drop” direct cu mouse-ul pe
harta, repozitionarea zonei active pe harta thumbnail, etc)
si va compune o cerere catre modulul de publishing al
platformei TUGIS.

Modulul de publishing rdspunde printr-o secventa de cod
SVG, transmisa prin protocolul HTTP, si care contine
sectiunea de harta, conform parametrilor din cerere.

Folosind JavaScript si DOM, aplicatia SVG integreaza
dinamic in interfata client secventa de cod primita de la
modulul de publishing, prezentdnd astfel rezultatele
utilizatorului.

Un screenshot al aplicatiei client, evidentiind
componentele interfetei este prezentat in figura 4.

Aceasta lucrare a avut ca scop dezvoltarea unei aplicatii
GIS interactive, bazatd pe tehnologii web. In acest context
s-a demonstrat flexibilitatea SVG-ului in implementarea
unor sisteme GIS de o complexitate ridicatd precum si
posibilitatea generdrii, prin folosirea JavaScript, a unor
interfete utilizator care implementeaza tehnici avansate de
interactiune cu utilizatorul.
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