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Resumen

La difusion turistica a través de sitios Web en Internet esta cambiando. El perfil del turista que accede a estos
sitios Web ha pasado de mero receptor de informacion a colaborador en la creacién y difusion de dicha
informacion. La mayoria de este tipo de Web, denominadas Web 2.0, se construyen mediante plataformas
denominadas Content Management Systems (CMS) que permiten crear Webs colaborativas de forma sencilla y sin
necesidad de conocimientos técnicos. Una de las posibilidades que todavia no se ha explotado suficientemente en
estos sistemas es la componente espacial de los contenidos.

En el estado actual del arte la mayoria de las plataformas utilizadas para generar este tipo de sitios Web
solamente aprovechan muy tangencialmente la capacidad espacial de la informacién turistica, cifiéndose casi
exclusivamente a la visualizacion de contenidos turisticos sobre un mapa utilizando el API de GoogleMaps.

La plataforma descrita en este trabajo propone aprovechar la potencia de los componentes tecnoldgicos de las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) para construir sitios Web turisticos que no solamente visualicen los
contenidos turisticos sobre una mapa sino también permitan la creacién, gestién y explotacién de las relaciones
espaciales de dichos contenidos para ofrecer servicios de valor afiadido sobre las funcionalidades habituales de un
Web turistica.

Para la construccion de esta plataforma se ha partido de un CMS Open Source cuya funcionalidad se ha ido
extendiendo utilizando tecnologias SIG también Open Source, conformando una solucion flexible y extensible que
facilite la generacion y gestion de geoportales turisticos.
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1. Introduccién

Hasta hace poco la mayoria de los portales turisticos, daban un mensaje muy distante y poco personalizado sobre
el producto turistico que querian difundir. La irrupcion del paradigma de la Web 2.0, en el que se busca una web
mas social donde los usuarios se puedan relacionar entre si e intercambiar conocimiento y experiencias, ha
desembarcado en el ambito de los portales turisticos propiciando el nacimiento de las Webs turisticas sociales.

Este tipo de portales permiten a los visitantes del territorio objeto de la Web turistica mejorar su experiencia
antes, durante y después del viaje, basandose en el principio de la interactividad y del fenémeno cultural y
comercial que se esta abriendo paso gracias a las tecnologias sociales en el que la informacion publicada por
otros turistas transmite cada vez mas credibilidad y confianza.

Los portales turisticos basados en el paradigma de la Web 2.0, no sélo van dirigidos al turista o visitante, sino que
también estan enfocados al ciudadano que quiere conocer mejor su municipio, o a la propia administraciéon o
entidades privadas, garantizando la proximidad de los servicios municipales ofrecidos al ciudadano y dando la
posibilidad de explotar la informacién que se genere tanto por otras administraciones como entidades privadas,
usuarios finales, ... acorde con el principio de “administracion abierta”.

Las funcionalidades tipicas que deberia ofrecer una Web turistica 2.0 son las siguientes:

O Mddulos de administracion, gestion de opciones y herramientas, de contenidos del portal (recursos
turisticos, eventos, noticias, enlaces) y usuarios (roles y permisos) y perfiles, generacion de informes y
estadisticos.

O Catélogo de fichas de recursos de interés turistico.

O Mapas turisticos interactivos, que muestran graficamente sobre un mapa los recursos turisticos en un area
geografica seleccionada.

O Comunidades virtuales de turistas.

O Nubes de tags.

O Galerias multimedia (fotos, audios, y videos, con reproductores multimedia embebidos).

O Enlace con redes sociales (Youtube, Facebook, Twitter, Panoramio, etc.).
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Enlaces de interés.

Geolocalizacion de recursos.

Blogs.

Sindicacion de contenidos.

Rutas.

Comentar y valorar contenidos.

Cuadernos de viajes.

Agenda de noticias y eventos.

Informacion meteorologica.

Descargas de datos y aplicaciones para dispositivos maviles.
Buscadores.

Locuciones explicativas de los recursos turisticos.
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La mayoria de este tipo de Webs se construyen mediante plataformas denominadas Content Management Systems
(CMS)* que permiten crear Webs colaborativas de forma sencilla y sin necesidad de conocimientos técnicos. Estas
plataformas facilitan a sus usuarios un ciclo mas o menos complejo de creacion, administracién y publicacién de
contenidos. Estos sistemas delegan habitualmente la persistencia de estos contenidos en un sistema gestor de
bases de datos.

Los contenidos, en el caso de las Web turisticas, contienen en su mayoria una componente espacial y geografica
gue no es tenida en cuenta ni es gestionada adecuadamente por la mayoria de los CMS utilizados para generar
este tipo de sitios Web. En algunos de estos sistemas las funcionalidades espaciales se reducen a geolocalizar los
contenidos mediante los valores numéricos de latitud y longitud, para después poder visualizarlos en un mapa
generado con la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) de GoogleMaps?.

El hecho de almacenar la georreferenciacion de los contenidos utilizando tipos de datos alfa-numéricos y no
espaciales como los que soportan las bases de datos espaciales como Oracle Spatial® y PostgreSQL*, impide poder
aprovechar el amplio conjunto de operaciones espaciales que este tipo de base de datos soportan. La utilizacion
de estas operaciones dentro de un CMS permitiria aprovechar mejor la semantica espacial de los contenidos.

Por otro lado, la visualizacion de la localizacién de contenidos sobre mapas a través de la APl de GoogleMaps,
limita la cartografia base sobre la que visualizar dichos contenidos a la proporcionada por dicha plataforma,
creando una dependencia de un proveedor Unico de cartografia, con las consecuencias que esto podria derivar en
un futuro en el que el proveedor quisiera restringir o simplemente dejar de dar ese servicio. Esta limitacion
impide que en este tipo de Webs se puedan aprovechar servicios que proporcionan mapas o cartografia on-line
como es el caso de los servicios Web Map Service (WMS) [1] y Web Feature Service (WFS)[2] definidos por el Open
Geospatial Consortium (OGC)® que ofrecen ya bastantes administraciones publicas y organizaciones a través de
sus infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs)®.

Estas Infraestructuras de Datos Espaciales ofrecen generalmente servicios de bisqueda que permiten descubrir
qué servicios estandar OGC estan disponibles para un determinado territorio. De esta manera a la hora de
construir una Web turistica se podrian encontrar servicios existentes en el ambito geografico de la Web a
desarrollar proporcionados por IDEs que fueran adecuados para la georreferenciacion de los contenidos turisticos,
su posterior visualizacién sobre mapas o para implementar funcionalidades que requieran soporte espacial
(como el enrutamiento) y que ofrecieran valor afiadido a la informacién incluida en dichos contenidos turisticos.

En este trabajo se presenta la plataforma GeoSistur desarrollada por la empresa GeoSpatiumLab s.I.” en
colaboracién con la Universidad de Zaragoza que pretende dar solucién a la problematica descrita anteriormente.
GeoSistur se constituye como una plataforma de creacion de portales turisticos donde se aprovecha la
componente espacial de los contenidos, y las fuentes de datos de las administraciones y organizaciones utilizando
las tecnologias inherentes a las IDEs.

! http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_contenidos
2 http://code.google.com/apis/maps/index.html

® http://www.oracle.com/lang/es/database/spatial.html

* http://www.postgresgl.org/

% http://www.opengeospatial.org

® http://es.wikipedia.org/wiki/Infraestructura_de_Datos_Espaciales

" http://www.geoslab.com
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En primer lugar se expondra la arquitectura de la plataforma basada en la utilizacién de un CMS Open Source,
para en siguientes secciones describir mas en detalle el mecanismo de extension espacial de dicho CMS, y algunos
de los componentes de interfaz grafica de usuario (GUI) mas significativos desarrollados como elementos de
construccion de Webs y aplicaciones para dispositivos moviles turisticas.

2. Arquitectura de una plataforma para la construccion de portales turisticos

La arquitectura de la plataforma de construccién de portales turisticos GeoSistur estd basada en la arquitectura
del CMS Open Source que constituye su base tecnoldgica. Esta arquitectura consta de cuatro capas, agrupadas en
dos niveles bien diferenciados. En el nivel superior encontramos las capas de Presentacién y de Aplicacion, y en
el inferior lo que se puede considerar el nacleo del CMS, compuesto por las capas de Negocio y de
Infraestructura.

El nivel superior es el encargado de ofrecer la Interfaz de Usuario, que comprende el Frontend (parte publica) y
el Backend (parte privada). La parte publica 6 Frontend esta constituida por las Webs que se gestionan a través
de la plataforma, las que puede visitar cualquier usuario (sin tener en cuenta si es un usuario registrado o un
visitante anénimo); en cambio, la parte privada, reservada a los administradores del portal o portales, ofrece
funcionalidades para su gestion.

La Capa de Presentacion consta de los componentes de GUI que permiten generan las paginas Web de los
portales: contenidos estructurados, ficheros estaticos, contenidos dindmicos generados con lenguajes de scripting
y widgets. Los widgets son pequefios componentes de interfaz grafica de usuario (GUI), configurables y
parametrizables, que permiten acceso a funciones frecuentemente usadas dentro de las Webs.

La Capa de Aplicacién proporciona las herramientas que requiere la capa de presentacion para generar paginas.
Dentro de esta capa se encuadran los servicios Web proporcionan acceso remoto a los servicios que proporciona la
capa de Negocio, lo que permite alimentar de contenidos a aplicaciones externas (Web, de escritorio o para
dispositivos moviles).

La Capa de Negocio proporciona los servicios basicos del CMS (de la légica de negocio): gestion de contenidos,
gestion de usuarios, autorizacion, permisos, versionado, etc. Esta capa ofrece una APl sobre un modelo de
objetos, ambos extensibles, que permiten al desarrollador afiadir nuevas funcionalidades a la plataforma. Esta
APl soporta varias implementaciones de cada una de sus interfaces funcionales y abstrae al creador de
componentes de GUI de las tareas de implementacion del acceso a los datos que descarga en los componentes de
la capa de infraestructura.

La Capa de Infraestructura proporciona servicios béasicos o de infraestructura al resto de componentes,
normalmente obtenidos mediante librerias externas, tales como servicios transaccionales, de persistencia, correo
electroénico, ficheros de log de sistema, configuracion, gestién de usuarios y grupos, etc.

La arquitectura del CMS es modular, flexible y extensible. La forma de agregar funcionalidades y modificar el
comportamiento por defecto del CMS consiste en empaquetar el nuevo cédigo y los cambios en la configuracion
dentro de un plugin o médulo, haciendo el desarrollo de nuevas funciones mas modular, portable e independiente
de la instalacion base del CMS.

Los plugins pueden contener ficheros de configuracién que modifiquen ciertos aspectos del comportamiento de
CMS, ficheros estaticos (imagenes, JavaScript, etc.) o componentes con nueva funcionalidad o que sobre-escriban
la propia del gestor de contenidos. Estas caracteristicas permiten que el sistema de plugins del CMS tenga gran
potencia y flexibilidad. Los componentes de los que consta un plugin pueden pertenecer a cualquiera de las capas
de la arquitectura del CMS citadas anteriormente.

La plataforma presentada en este trabajo incorpora al CMS Open Source un plugin que extiende las
funcionalidades de dicho CMS proporcionandole capacidades espaciales y que proporciona componentes en varias
de las capas de la arquitectura como puede observarse en la Figura 1.

La Capa de Presentacidon incluye componentes de GUI y widgets parametrizables y configurables destinados a ser
incrustados en las paginas del Frontend y del Backend como visualizadores de mapas, listados de contenidos
ordenados por distancia, herramientas para editar visualmente la georreferenciacion de contenidos, componentes
para determinar filtros espaciales en las busquedas, componentes para dispositivos moviles, etc.
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La Capa de Aplicacion incluye componentes para dar una interfaz de servicio estandar OGC WFS que permite el
acceso a los contenidos desde aplicacion externas.

La Capa de Negocio extiende la API para que sea posible la gestién y la explotacién de la informacion espacial de
los contenidos.

La Capa de Infraestructura, se incluyen los componentes necesarios para soportar la extension espacial de la API
de la Capa de Negocio utilizando librerias Open Source de tratamiento de datos espaciales que dan acceso a datos
espaciales, tanto a los manejados por la base de datos espacial de contenidos, como los proporcionados por los
servicios Web externos procedentes de las IDEs.

Presentacion
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Figura 1 Diagrama de arquitectura de la plataforma

3. Acceso a los contenidos espaciales

Como se ha mencionado en el apartado anterior, el médulo espacial desarrollado dentro de la plataforma
extiende la interfaz de la API del CMS para gestién y blusqueda de contenidos, de manera que ambas
funcionalidades tenga en cuenta la componente espacial de los contenidos. Para realizar esta extensiéon nos
hemos basado en la analogia que existe entre el concepto de contenido geolocalizado con el concepto de Feature
dentro del ambito de las IDEs.
Una Feature tal y como la define OGC, es “una abstraccion de un fenémeno del mundo real”[3]. En el ecosistema
de servicios de una IDE la interfaz que soporta la gestion y busqueda de Features es el definido en la interfaz
WFS. Por lo tanto, siguiendo la analogia entre contenido y Feature nos parecio légico utilizar la interfaz WFS para
extender la API de gestion y busqueda de contenidos del CMS. De esta manera se aportaron a la API dos nuevas
operaciones:
. Una operacion de busqueda espacial de contenidos analoga a la operacion GetFeature definida en el
interfaz OGC utilizando el lenguaje de consulta OGC FilterEncoding[4] para poder definir filtros
espaciales en las busquedas.
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. Una operacion de actualizacién de los datos espaciales de los contenidos analoga a la operacién
Transaction del interfaz WFS.

Una vez extendida la APl con operaciones espaciales, para dar soporte a la implementacion de dichas operaciones
optamos por utilizar la libreria Open Source Deegree®. Esta libreria da soporte a la implementacién de muchos de
los servicios estandar de una IDE, entre ellos el servicio WFS usado en las operaciones afiadidas a la API. Deegree
permite gran flexibilidad en la implementacién de este tipo de servicios, posibilitando el acceso a diversas
fuentes de datos, entre ellas distintos sistemas gestores de bases de datos espaciales como Oracle Spatial y
PostgreSQL con su extensién espacial PostGIS® y a otros servicios WFS remotos. Hemos visto que la plataforma
OpenSource CMS en la que se basa la plataforma soportaba este tipo de gestores de bases de datos para dar
soporte a la persistencia de los contenidos en la capa de Infraestructura. Por lo tanto, surgié como una solucién
muy natural integrar Deegree en la Capa de Infraestructura de la plataforma para implementar servicios OGC que
constituyesen la infraestructura de acceso a los datos espaciales, tanto de los contenidos gestionados por la
plataforma, como los externos proporcionados para las IDEs. La utilizacion de esta libreria permitio que este
acceso a datos se hiciera de una forma homogénea y basada en los estdndares OGC.

4. Componentes para la construccién de paginas Web

El médulo espacial de nuestra plataforma mejora las herramientas de busqueda de contenidos del CMS,
permitiendo filtrar los resultados de estas busquedas ademas de por las propiedades alfa-numéricas de dichos
contenidos, por su localizacién espacial. Este filtro espacial se integra en el buscador del CMS mediante un
componente de GUI de visualizacién de mapas.

Este componente de visualizacién de mapas (ver Figura 2) basado en la tecnologia OpenSource OpenLayers®
permite visualizar mapas obtenidos a través de peticiones a servicios de mapas estandar OGC WMS o utilizando la
API de GoogleMaps, todo de manera configurable. Posee las tipicas herramientas de Zoom y Panning que permiten
al usuario determinar el rectangulo geografico de busqueda.

Una vez determinado el filtro espacial determinado por el rectangulo visible en el visualizador, se afiade al filtro
alfanumérico determinado por el resto del formulario de blsqueda, que la herramienta se encarga de componer
para crear la consulta que se ejecutar invocando los métodos de busqueda de la API del CMS extendida
espacialmente que hemos visto en el apartado anterior.
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Figura 2 Herramienta de busqueda espacial de contenidos

El mddulo también extiende la funcionalidad del editor de contenidos que forma parte de las herramientas del
Backend del CMS de manera que es posible incluir geometrias dentro de contenidos de forma interactiva. Para
ello, si queremos que un tipo de contenido sea de tipo espacial, el primer paso es definir un campo del tipo de
contenido como espacial (en la Figura 3 tipo Map).

Figura 3 Definicion de un campo de tipo espacial

Una vez que hemos hecho esto, cuando insertemos o editemos un contenido de dicho tipo en el sistema, en la
parte del formulario correspondiente al campo definido anteriormente como de tipo espacial, aparecerd un
componente de visualizacion de mapas con herramientas de dibujado (ver Figura 4) con el que el usuario podra
definir graficamente la geometria que constituye el valor de dicho campo en uno de los formato de datos
espaciales soportados por el modulo (WKT', GML[7] 6 latitud y longitud) en la definicion del campo.
Posteriormente, cuando el usuario guarde el formulario, se utilizaran las operaciones de actualizaciéon de la
componente espacial de la API extendida para actualizar la geometria del contenido en la base de datos espacial.
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Figura 4 Edicioén de un campo de tipo espacial

El médulo espacial ofrece también una serie de widgets para utilizarlos como piezas de GUI funcionales en la
construccion de las paginas del Frontend. En este sentido se ofrecen widgets de visualizacion de contenidos sobre
mapas (ver Figura 5), los cuales pueden ser incluidos dentro de paginas donde se muestren listados o detalles de
contenidos. Estos widgets son configurables en varios aspectos: tamafio, estilo de visualizacién, herramientas,
comportamiento en la interaccion con los marcadores de los contenidos sobre el mapa, servicios a los que
acceden para componer el mapa base sobre los que se visualizaran los recursos, extensién geogréafica inicial a
visualizar, etc.
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Figura 5 Widget de visualizacion de mapas

Otro de los widgets para el Frontend del médulo espacial es aquel que muestra un listado de contenidos situados
geograficamente a una distancia de un determinada localizacién geogréafica ordenados por la distancia a dicha
localizacion (ver Figura 6). Este widget utiliza el servicio de blsqueda espacial de la APl del CMS para realizar
una busqueda por distancia, la cual es una de las operaciones espaciales soportadas por los servicio WFS. Este
widget es parametrizable en cuanto al nimero de contenidos a mostrar, el tipo y la categoria de dichos
contenidos, y la distancia maxima a la localizacién origen.

Por otro lado se puede configurar la fuente de datos sobre la que se buscan dichos contenidos, ya sea la fuente
interna constituida por el WFS que da acceso a la base de datos de contenidos que gestiona el CMS como a
servicios WFS externos proporcionados por IDEs.
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Figura 6 Widget listado de contenidos ordenados por proximidad
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5. Componentes para la construccion de aplicaciones méviles

El médulo espacial proporciona también una serie de componentes para construir aplicaciones para dispositivos
moviles, en especial para la construccion de aplicaciones para la visualizacién de rutas. Entre estos componentes
esta el visualizador de mapas para aplicaciones de mdviles. Este visualizador (ver Figura 7) es analogo al widget
incrustable en las paginas Web del Frontend pero adaptado a las restricciones propias de los dispositivos mdviles.

Este visualizador tiene dos modos de funcionamiento: online (para entornos de facil acceso a Internet, como
entornos urbanos) y offline (en zonas sin acceso a Internet como por ejemplo en entornos rurales o de montafia),
pero en ambos caso se utiliza la misma API de acceso a los datos.

En el modo online el acceso a los datos se realiza a través de los componentes del médulo espacial situados en la
capa de aplicacion dentro de la arquitectura de la plataforma. Estos componentes implementan un servicio WFS
estandar que proporciona a aplicaciones remotas acceso a lo contenidos gestionados por el CMS a través de una
interfaz de servicio Web. Para la composicién del mapa base sobre los que se visualizan los contenidos obtenidos

de peticiones al servicio WFS, se utilizan peticiones a servicios WMS y WMS-C (Web Mapping Service - Cached[5]).

En el modo offline el dispositivo mdvil necesita almacenar en su recursos de almacenamiento interno tanto los
datos de los contenidos como las imagenes que necesita para componer los mapas bases. Los datos de los

contenidos los almacena en formatos de codificacion de informacién geografica como GML[7] y GeoJSON®2. Para

gestionar las imagenes para los mapas utiliza una caché de tiles (WMS Tile Caching[6]) local obtenidas a partir de
peticiones a servidores WMS.

Estos componentes son como en el caso de los widgets Web, configurables y parametrizables en cuanto a tamafio,
estilo, interaccion con el usuario, herramientas y seleccién de fuentes de datos.
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Figura 7 Componente de mapas para dispositivos moviles

6. Conclusiones

La empresa GeoSpatiumLab s.I. en colaboracién con la Universidad de Zaragoza y agentes del sector turistico han
desarrollado la plataforma tecnoldgica GeoSistur para la creacién de portales turisticos. Esta plataforma esta
destinada a administraciones publicas de pequefio o mediano tamafio como ayuntamientos, comarcas,
diputaciones provinciales 6 patronatos de turismo que requieran un canal tecnoldgico para la difusion turistica de
su territorio.

En este trabajo se ha presentado la arquitectura de esta plataforma, basada en un gestor de contenidos (CMS)
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Open Source, que utiliza tecnologias y servicios relacionados con el paradigma de las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDEs) para gestionar y explotar la componente espacial de los contenidos turisticos.

Esta plataforma ofrece un mdédulo que extiende la API del CMS para permitir operaciones de actualizacion y
busqueda espaciales de los contenidos accediendo a datos espaciales procedentes tanto de la propia base de
datos gestionado por la plataforma como de fuentes externas procedentes de IDEs, aprovechando asi los servicios
y datos que ponen a disposicion publica estas infraestructuras.

Este trabajo ha mostrado también como la plataforma ha mejorado las herramientas de gestion de estos
contenidos proporcionadas por el CMS para facilitar la creacién, busqueda y actualizacién de sus datos espaciales
mediante componentes de GUI de visualizacién de mapas.

De cara a la construccion de de Webs turisticas, la plataforma ofrece una serie de componentes de GUI Web o
widgets como visualizadores de mapas 6 componentes que crean listados de contenidos usando busquedas
espaciales. De manera analoga ofrece componentes de GUI para la construccién de aplicaciones para dispositivos
moviles permitiendo el acceso remoto (exponiendo la API del CMS a través de servicios Web que siguen
estandares OGC) o local a los contenidos.

Como trabajo futuro queda pendiente una mayor explotacién del paradigma IDE, incluyendo otro tipo de
servicios OGC que mejoren las prestaciones y funcionalidades de la plataforma. Una posibilidad en este sentido
seria la inclusién de servicios de localizacién (OpenLS[8]) que mejorasen las funcionalidades de enrutamiento tan
tipicas dentro de los portales y aplicaciones turisticas. Otra posible mejora seria la incorporacién de servicios
WFS-G[9] que podrian servir de apoyo dentro de los componentes de visualizacién de contenidos permitiendo una
georreferenciacion automatica o semi-automatica de los mismos.
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