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«...vi caballos de crin arremolinada, en una playa del Mar Caspio en el alba, vi la deli-
cada osatura de una mano, vi a los sobrevivientes de una batalla, enviando tarjetas
postales, vi en un escaparate de Mirzapur una baraja esparola, vi las sombras
oblicuas de unos helechos en el suelo de un invernaculo, vi tigres, émbolos, bisontes,
marejadas y ejércitos, vi todas las hormigas que hay en la tierra, vi un astrolabio
persa...»

Jorge Luis Borges (El Aleph, 1949)
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Prélogo

Las infraestructuras de datos espaciales han supuesto un cambio trascendental en la ges-
tién y andlisis de la informacion geogréfica. Son soluciones tecnoldgicas que se basan y apro-
vechan la Red Internet, permitiendo la globalizacion en la intercomunicacién, e incluso la
interoperabilidad, entre los sistemas de informacién geogréfica. Saltan sobre la capacidad tra-
dicional que nos dan los sistemas de informacion geografica (SIG), de construir modelos del
mundo real orientados a satisfacer necesidades especificas contando con la disponibilidad en
el sistema de unos datos especificos, dejando de lado los datos y accediendo e interoperando
con servicios en red que proporcionan informacién geogréfica elaborada por otros sistemas de
informacion geogréfica. Esta informacidn geografica elaborada pasa a integrarse directamente
en nuestro sistema, o a constituir informacién de entrada para los procesos que desarrolla
nuestro sistema.

La fuerza de la infraestructura de datos espaciales no es la capacidad de acceder y hacer
acopio en nuestro propio SIG de datos geograficos, sino la posibilidad de encadenar servicios
de informacién geogréfica que nos evitan tanto la acumulacién de datos como la realizacién
de procesos en nuestro propio sistema.

Podemos decir que las infraestructuras de datos espaciales, en el mundo de la informacién
geografica, han despejado el camino para el acceso a los servicios de informacién geogréfica
y a la verdadera interoperabilidad entre ellos.

Su potencial hace del maximo interés conocer sus caracteristicas y posibilidades. Pero,
como toda solucién tecnoldgica relativamente reciente, hay documentos y articulos que des-
criben soluciones tecnoldgicas especificas, especialmente a nivel de normas y especificacio-
nes, pero hay poca literatura que documente en forma diddctica qué son las infraestructuras
de datos espaciales y que describa las soluciones tecnoldgicas en que se basan y las normas y
especificaciones que permiten conseguir la interoperabilidad de datos y servicios.

Este libro «Introduccién a las Infraestructuras de Datos Espaciales» se plantea con esta fi-
nalidad, eminentemente didéctica, para explicar qué es una infraestructura de datos espaciales,
qué aporta sobre, y como complementa a, los sistemas de informacién geografica y, sobre
todo, las bases tecnoldgicas, normativas y de especificaciones en las que se asienta. En efecto,
para interoperarar hay que hacerlo conforme a unas normas y especificaciones acordadas. Una
IDE constituye un entorno de intercomunicacién, incluso colaborativo, y para poder interco-
municarse hacen falta las correspondientes reglas, sean impuestas por una parte o acordadas
por un conjunto amplio, que puede ser incluso global. Este dltimo es el verdadero entorno de
una IDE.

No se puede entender una IDE sin conocer las plataformas tecnoldgicas sobre las que se
asienta, asi como los lenguajes en que se desarrolla y que posibilitan la intercomunicacion.
Este es el cometido del Capitulo 2 del libro.
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El Capitulo 3 se dedica a la importante tarea de exponer la situacidon actual global de
la normalizacion de la informacion geogréfica, basada en la familia de normas ISO 19100,
desarrollada por el Comité Técnico 211 (ISO/TC211) para la Informacién Geogréfica/Geoma-
tica, de la Organizacidon Internacional de Normalizacién, como normas de referencia en el
campo de la IG digital, pensadas tanto para la transferencia de datos y el mundo de los SIG
aislados, como para los servicios y el universo de las IDE o SIG distribuidos.

El Capitulo 4, avanza en la descripcion de como es posible, de una forma consensuada y
global, interoperar entre los distintos sistemas de informacidn geografica siguiendo las especi-
ficaciones que establece el Open Geospatial Consortium, fundado en 1994 como un consorcio
internacional sin 4nimo de lucro, que actualmente estd formado por mas de 700 organizacio-
nes publicas y privadas, incluyendo productores de software, organismos gubernamentales,
universidades, investigadores, etc., que se ha consolidado como una organizacion de estanda-
rizacién no lucrativa, internacional, basada en el consenso voluntario, que estd liderando el
desarrollo de estandares para los servicios web de informacién geogréfica.

El Capitulo 5, detalla las especificaciones que especifican las normas de ejecucidn europeas
establecidas como desarrollo reglamentario de la Directiva europea 2007/2/CE (INSPIRE),
para asegurar la interoperabilidad de datos y servicios web de informacion geografica, en el
contexto de las infraestructuras de datos europeas. Especialmente para asegurar la interoperabi-
lidad de todas ellas con la Infraestructura de Datos Europea.

Pero no basta con que se presten servicios web interoperables a través de la Red, estos
servicios deben asegurar una calidad y acreditarla mediante las medidas correspondientes,
especialmente cuando son servicios web prestados por las Administraciones Publicas, que por
tanto deben estar garantizados. La descripcion de los pardmetros, medidas y métodos de deter-
minacién de la calidad de servicio es el objeto del Capitulo 6.

Los capitulos siguientes hacen una exposicion de los diversos tipos de servicios web
de informacion geografica estandarizados por el Open Geospatial Consortium: Servicios de
visualizacion de mapas (WMS), en el Capitulo 7; servicios de descarga individualizada de
objetos (WFS), en el Capitulo 8; servicios de descarga de coberturas raster o en malla (WCS),
en el Capitulo 9; servicios de catdlogo de metadatos de datos y de servicios (CSW), en el
Capitulo 10; descripcién de diversos clientes de catdlogo, en el Capitulo 11, y servicios de
procesamiento directo en la web (WPS), en el Capitulo 12.

El Capitulo 13 se centra en los metadatos, como datos sobre los datos, tanto a nivel de las
normas para describirlos (ISO, NEM y Dublin Core) como herramientas para generarlos.

El Capitulo 14 analiza distintos visualizadores de informacion geografica, tanto basados
en clientes ligeros como formando parte de clientes pesados que normalmente aportan capaci-
dad de andlisis y gestion de la informacion geografica.

Actualmente, los gobiernos tanto a nivel local o regional, como nacional, europeo o glo-
bal, han entendido la importancia de la intercomunicacién e interoperacion que permiten las
infraestructuras de datos espaciales, y ademas de fomentar su desarrollo en un marco colabo-
rativo, estdn sentando las bases legislativas de todo este marco tecnoldgico para asegurar su
desarrollo e implantacién, de forma que no quede limitada o constrefiida por soluciones espe-
cificas, marcas, paises o sectores de actividad y, sobre todo, para asegurar su utilidad para to-
dos los sectores de la actividad econémica, no sélo el especifico de la informacion geogréfica.
En este sentido el Capitulo 15, repasa los marcos y condicionantes legales establecidos tanto
en el &mbito europeo como en Espaia, transposicion del anterior, y la influencia que en las in-
fraestructuras de informacidn geografica tienen la Ley 11/2007, de acceso electrénico a los
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servicios de las Administraciones Publicas y la Ley 37/2007, de reutilizacion de la informa-
cién del Sector Publico, asi como la influencia de estas tecnologias en los cambios de siste-
mas, en los derechos de acceso y uso de la informacién geogrifica.

Es, por tanto, una revision muy completa, ficil de seguir y asimilar, de este entorno tecno-
l6gico importantisimo que suponen las infraestructuras de informacion geogréfica.

Espero que ayude a los lectores a aclarar las ideas sobre estos nuevos conceptos y como
instrumento Util para iniciarse en el uso de estas tecnologias y, ain mds, a empezar a colaborar
para extender la gran red de datos y servicios que puede, y debe, constituir la red de infraes-
tructuras de datos espaciales.

Madrid, septiembre de 2014

SEBASTIAN MAS MAYORAL
Presidente del Grupo de Trabajo de la IDEE
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Capitulo 1. EIl nuevo paradigma IDE. Concepto,

componentes, actores y razén de ser
de una IDE

Prof. Maria J. Iniesto Alba (Universidad de Santiago de Compostela), Prof. M* Amparo Nuiiez Andrés
(Universitat Politécnica de Catalunya)

«De una cosa estamos bien seguros: La tierra no pertenece al hombre,
es el hombre el que pertenece a la tierra»

Mensaje del jefe Seattle (1854)

«Si compartes, siempre ganas mas»

Alex Rovira y Fernando Trias (La buena suerte, 2005)

Contenido
0 R {1 o o [ T o3 o T F 16
1.2. Larazén de serde las IDE.........cooo e 18
1.3.,Qué es una IDE? Concepto, filosofia y objetivos.............eeevviiiiiiii 22
1.4. Componentes de UNa IDE ............ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
1.4.1.Datos gEOGIrafiCOS ....ceiiiiiiiiiiiiie ettt 27
1.4.2. SEIVICIOS WED .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e ee e e e e e eeeeeeeeeeaeeees 31
LR R R Y/ =1 = o F= 1 (o 1= S 31
I @ o =Yg 4= Tor (o] o PP 34
1.5, ACtOres de 1as IDE ... i 34
1.6. Estructura de una IDE ... ..o e 38
1.7, InICiativas IDE..... ..o e 40
1.8. BiblOGrafia .......oeeiiiiiii 44

15



Capitulo 1. El nuevo paradigma IDE. Concepto,
componentes, actores y razon de ser de una IDE

1.1. Introduccioén

El sector de la Informacion Geografica (IG), sector que ha crecido cuantitativa y
cualitativamente en los ultimos afios hasta impregnar practicamente todas las actividades
humanas, asistio en la década de los noventa al nacimiento de un nuevo paradigma, es decir,
de una nueva manera de concebir su trabajo y quehacer cotidiano: las Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE).

Llamamos paradigma a un marco conceptual completo, que Foucault llama episteme, un
«conjunto de suposiciones, prejuicios y mentalidades que estructuran y limitan el pensamiento
de una €época y que da lugar a una forma de conocimiento y a un discurso» (Foucault, 1999).
Siendo asi, parece que denominar paradigma a las IDE es un poco pretencioso, en realidad
estamos llamando a la parte por el todo. Lo que si constituye un nuevo marco conceptual es la
globalizacion, un incremento cualitativo de la intercomunicacion e interdependencia entre
todas las partes que ha cambiado radicalmente el mundo tal y como lo conocemos. La
globalizacion como gran cambio social y cultual, llegado de la mano de los avances en las
tecnologias de la comunicacion y muy especialmente Internet, transformando radicalmente
todas las esferas de la actividad humana y, en particular de la gestion de IG (Rodriguez, et al.,
20006).

Figura 1.1.- Esquema de nuevos conceptos y cambios en el marco de la Globalizacién. El incremento cualitativo de
intercomunicaciéon e interdependencia motivado por las tecnologias de la comunicacion y el entorno digital,
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especialmente por internet, han llevado en el marco de la globalizacion a la aparicion de nuevos modelos de negocio,
en los que aparecen nuevos conceptos como la economia de la gratuidad, en la que los productos gratis o de bajo coste
no tienen por qué daiiar los productos de pago, o la economia de la cola larga, centrada en el comercio electronico
(Amazon, eBay, iTunes,...), centrada en nuevos nichos de mercado, basados en la suma o acumulaciéon de todas las
pequeiias ventas de muchos productos y donde los costes de almacenaje y distribucion disminuyen considerablemente;
soluciones cooperativas y creaciones colectivas (Wikipedia, Free Software, Creative Commons, literatura colectiva,
Mashups,YouTube... ), que con la filosofia de compartir y unir sinergias ante los grandes monopolios, desarrollan
nuevas sistemas de produccion con acciones conjuntas y creatividad; e incluso a la aparicion de una nueva ética,
basada en la libertad, en la responsabilidad personal y la conciencia social para crear conocimiento y producir
resultados y beneficios, que repercutan en la comunidad a nivel econémico, social y ambiental, con la finalidad de
respetar los derechos humanos, fomentar el capital social y asegurar la sostenibilidad.

Decimos que las IDE constituyen un nuevo paradigma en el campo de la Geomatica porque

suponen un cambio sin vuelta atrds en los principios fundamentales, métodos de trabajo,
resultados, e incluyo en la difusion y utilizacion de resultados (Rodriguez, et al., 2006).

Tras las revoluciones conceptuales que supusieron la aparicion del mapa, como documento
analdgico y métrico pensado para ser leido por el ojo humano, y luego de los Sistemas de
Informacioén Geografica (SIG), concebidos para ser consultados a través de un terminal, llega
el mundo IDE como consecuencia del impacto conceptual generado por la aparicion de
Internet, la Red por antonomasia y con mayuscula. Por fin la globalizacion tecnoldgica y sus
consecuencias han llegado al campo de la Informacion Geografica.

Figura 1.2.- Evolucién de la informacion geografica en el ambito de la geomatica.

Se ha pasado de los SIG, considerados como modelos del mundo real construidos para
satisfacer unas demandas de informacidon muy concretas y especificas, es decir, sistemas que
tienden de modo natural a la especializacion, sistemas concentrados; a las IDE, como sistemas
basados en la apertura de servicios estandarizados, accesibles a través de la red, en entornos
abiertos, amigables y usables, que proporcionan una infraestructura libre y generalista, que
tienden a la maxima difusion, aprovechable por todo tipo de usuarios, incluso sin un alto
grado de especializacion, para sus fines particulares.

El concepto central alrededor del que se estructura toda la tecnologia, ya no son los datos,
alma y centro de los SIG que consumian la mayor parte de los recursos invertidos, sino los
servicios que permiten que la sociedad en su conjunto amortice las inversiones realizadas en
la generacion de datos y en el establecimiento de sistemas de informacion (Rodriguez, et al.,
20006).

Una primera aproximacion consiste en ver una IDE como un SIG implementado sobre la Red,
con todo lo que ello conlleva y significa. No se trata, por lo tanto, de que el usuario pueda
realizar una mera conexion a un SIG a través de Internet para explotar en remoto el mismo
sistema que puede tener disponible en una estacion de trabajo. Mas bien se trata de que el
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usuario pueda mediante un simple navegador, un cliente ligero, buscar qué datos geograficos
y qué servicios hay disponibles en la Red, seleccionar cudles son de su interés, visualizar los
datos seleccionados, invocar el servicio o servicios necesarios (servicios de visualizacion, de
acceso a objetos, de nomenclator, de transformacion de coordenadas,...), de modo
transparente y sin preocuparse de en qué nodo reside cada componente, obtener las respuestas
deseadas y finalizar la sesion.

Como consecuencia de la distribucion de componentes, de la interoperabilidad entre nodos y
de la necesaria estandarizacion y armonizacion de recursos, aparece algo nuevo, un sistema
virtual auténtico «sistema de sistemas»' integrado por un conjunto de recursos muy
heterogéneo (hardware, software, datos, metadatos, personal, organizacién, marco legal,
acuerdos, recomendaciones, politicas, incluso usuarios...) armonizados para permitir que las
personas y los sistemas compartan Informacion Geografica en la web de manera eficiente.

Por todo ello, las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se estdn consolidando como la
estrategia tecnoldgica mas adecuada para abordar las exigencias de la sociedad de la
informacion, para facilitar las posibilidades de acceso de ciudadanos, instituciones y empresas
a la Informacion Geografica y servicios de geoprocesamiento a través de la red. En el &mbito
europeo, la importancia de estas infraestructuras se ha puesto de manifiesto con la Directiva
2007/2/CE, llamada Directiva INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe)
que establece la obligacion de implementar una IDE en Europa, basada en las IDE de los
paises miembros, con una finalidad de gestion de politicas medioambientales
(www.ign.es/ign/resources/actividades/ide/IDEE.pdf).

1.2. La razon de ser de las IDE

La informacién geografica es reconocida por su gran importancia en proyectos y actividades
de toda indole. Sin embargo, dicho reconocimiento no llega hasta la época de los 90. En la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, también
conocida como «Cumbre de la Tierra», celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992
(http://www.cinu.org.mx/temas/des_sost/conf.htm), la importancia de la Informacion
Geografica y la necesidad de su correcta gestion fue calificada como critica para la toma de
decisiones y para poder solucionar problemas de diferente naturaleza acerca de los cuales alli
se debatia (proteccion medioambiental, cooperacion internacional, desarrollo sostenible, etc.)
a distintos niveles jurisdiccionales (nivel global, regional, nacional y local).

En esta cumbre los paises participantes acordaron adoptar un enfoque de desarrollo que
protegiera el medio ambiente, mientras se aseguraba el desarrollo econdmico y social. En ella
fueron aprobados por 178 gobiernos diversos documentos, entre ellos:

~ Declaracion de Rio sobre medio ambiente y desarrollo
(http://www.un.org/documents/ga/conf151/aconf15126-1annex1.htm): se definen los
derechos y deberes de los Estados.

! La vision de una IDE como Sistema de Sistemas (SoS) fue lanzada por Rubén Béjar, de la Universidad de Zaragoza, y
otros, en la revista electronica IJSDIR (http://ijsdir.jrc.ec.europa.eu/index.php/ijsdir/article/view/124).

18



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

El Programa 21 (http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda?1/): un plan de
accion exhaustivo que habra de ser adoptado universal, nacional y localmente por
organizaciones del Sistema de Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos Principales -las
mujeres, los sindicatos, los agricultores, los nifios y los jovenes, los pueblos indigenas,
la comunidad cientifica, las autoridades locales, los empresarios, la industria y las
ONG- que tiene como finalidad metas ambientales y de desarrollo sostenible en el
siglo XXI.

La Declaracion de principios sobre los bosques y las Convenciones sobre el cambio
climatico, la diversidad biologica y la Desertificacion.

T

UNITED NATIONS CONFERENCE C
ENVIRONMENT AND DEVELOPMEN

Rio de Janeiro 3-14 June 1992

= Wl o - ' . - —
Figura 1.3.- Imagen de la intervencion del presidente del Gobierno espaiiol, Felipe Gonzalez, ante el pleno de la
Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro (Brasil), 13-6-1992. Fuente: Agencia EFE.

En la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, reafirmando la
Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, aprobada en
Estocolmo el 16 de junio de 1972, y tratando de basarse en ella, se proclamaron un conjunto
de principios, los llamados «Principios de Rio», entre los que cabe destacar:

(o o]

(o o]

PRINCIPIO 9

Los Estados deben cooperar en el fortalecimiento de su propia capacidad de
lograr el desarrollo sostenible, aumentando el saber cientifico mediante el
intercambio de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, e intensificando el
desarrollo, la adaptacion, la difusion y la transferencia de tecnologias, entre estas,
tecnologias nuevas e innovadoras.

PRINCIPIO 10

El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion de todos los
ciudadanos interesados, en el nivel que corresponda. En el plano nacional, toda
persona debera tener acceso adecuado a la informacion sobre el medio ambiente
de que dispongan las autoridades publicas, incluida la informacion sobre los
materiales y las actividades que encierran peligro en sus comunidades, asi como la
oportunidad de participar en los procesos de adopcion de decisiones. Los Estados
deberan facilitar y fomentar la sensibilizacion y la participacion de la poblacion
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poniendo la informacion a disposicion de todos. Deberd proporcionarse acceso
efectivo a los procedimientos judiciales y administrativos, entre €stos el resarcimiento
de dafos y los recursos pertinentes.

Dichos principios, fueron adoptados con el objetivo de establecer una alianza mundial nueva
y equitativa mediante la creacion de nuevos niveles de cooperacion entre los Estados, los
sectores claves de las sociedades y las personas, procurando alcanzar acuerdos internacionales
en los que se respeten los intereses de todos y se proteja la integridad del sistema ambiental y
de desarrollo mundial, reconociendo la naturaleza integral e interdependiente de la Tierra.

Como respuesta a la redaccion de estos principios, comienzan a surgir las primeras iniciativas
de caracter nacional encaminadas a lograr los objetivos anteriores.

Ya que, entre los muchos temas a debate en esta reunion, uno de especial relevancia fue el
papel de la informacion geografica, qued6 claro en aquel momento que establecer
mecanismos para afrontar esos problemas pasaba necesariamente por instaurar de forma
paralela mecanismos que permitieran aprovechar mejor la informacion geografica y lograr
una mayor coordinacion entre las organizaciones estatales encargadas de su manejo. En otras
palabras, en una reunién de naciones que buscaban coordinarse para solucionar asuntos
medioambientales, estas concluyeron unanimemente que un aspecto critico era coordinarse en
lo referente a informacion geografica, pues esta era una herramienta basica para el desarrollo
de cualquier actividad en ese ambito. Y ademads, que esta coordinacion deberia extenderse
dentro de cada pais descendiendo desde el nivel estatal hasta el nivel mas detallado en el que
se produzca informacion geografica (Luaces, Olaya, y Fonts, 2011).

Previamente a esta cumbre, una coordinacion asi era algo impensable y el hecho de que la
situacion relativa a la informacién geografica no era idonea era ya conocido. Cada
organizacion, ya fuera una agencia estatal o una empresa, producia la informacion que
necesitaba, sin preocuparse por favorecer su difusion. Como consecuencia de ello, se perdia la
oportunidad de aprovechar el esfuerzo realizado, y cualquier otro trabajo que pudiera
beneficiarse de esa informacion geografica debia desarrollarse sin ella, o bien realizando un
nuevo esfuerzo de creacidn, con el consecuente gasto econdémico.

Aunque no existieran iniciativas formales para atajar el problema, este estaba ya plenamente
identificado. En particular, se habian identificado los siguientes puntos problematicos
respecto a la IG (Luaces, Olaya, y Fonts, 2011):

oo (Calidades muy diferentes y sin especificar.
oo Disparidad de escalas y formas de representacion.

o Politicas de precios que suponen, en la practica, hacer inaccesibles los datos
espaciales.

oo Un mercado sin regular: distintos proveedores con productos similares,

oo Falta de estdndares de intercambio. Cada proveedor suministra la informacion en el
formato de fichero de su programa (propietario).

La importancia y requisitos de Informacion Geografica para la toma de decisiones pueden
resumirse en las siguientes necesidades relativas a la localizacion, acceso y uso de esta
informacion:

oo Informacion actualizada, ya que, ya sea por la accion del hombre o por causas
naturales, las caracteristicas de la Tierra son altamente cambiantes y para tomar
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decisiones fundamentadas es necesario disponer de datos actualizados. La
actualizacion implica siempre un gasto considerable, por ello la Informacién
Geografica suele ser cara pues son costosos los medios para conseguirla.

oo Informacion instantanea, ya que, en los momentos criticos de tomas de decision se
requiere que la informacion esté disponible de manera inmediata. Esto implica que los
centros de distribucion de informacién deben tener agilidad en la entrega de la
informacion.
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Necesidad de

Informacion Geografica:

Figura 1.4.- Principales caracteristicas de la Informacién Geografica necesarias para solucionar problemas diferente
naturaleza (proteccion medioambiental, cooperacion internacional, desarrollo sostenible, etc.) y la toma de decisiones
a distintos niveles jurisdiccionales (nivel global, regional, nacional y local).

oo Acceso ubicuo. La informacion estd en manos de quien la produce o la distribuye
(instituciones, organismos, empresas, universidades) y el acceso madas répido,
generalizado y ubicuo es el que se realiza por medio de las redes de Internet (IGN,
2012).

Estos acuerdos de cooperacion y el desarrollo de iniciativas y acciones de este tipo, forman en
su conjunto lo que desde entonces se ha dado en llamar Infraestructura de Datos Espaciales,
conforméandose asi de forma progresiva el panorama actual de la produccién y uso de 1G, que
paulatinamente los distintos paises han ido instaurando en sus territorios hasta el dia de hoy.
Estados Unidos fue pionero en los afios 90 en el establecimiento de una IDE nacional, aunque
actualmente existen iniciativas en la mayoria de paises. En la Union Europea, la directiva
INSPIRE dicta desde el 2007 las pautas para el establecimiento de una IDE europea basada en
las IDE de los paises miembro.

1.3. ¢Qué es una IDE? Concepto, filosofia y objetivos

Si buscamos el concepto de IDE, podremos obtener distintas definiciones publicadas en
diversos medios y formatos, propias de cientificos, técnicos o profesionales del sector, de
Instituciones, Organismos o Asociaciones Profesionales e incluso de cualquier usuario, que
fruto de su propia experiencia, tras un analisis y reflexion, pudiera sintetizar su propia vision
de una IDE.

En este caso, de las muchas definiciones encontradas citaremos las que consideramos mas
completas y relevantes, comenzando por la dada por la IDEE (Infraestructura de Datos
Espaciales de Espafa), cuya vision y concepto ha evolucionado hasta la actual definicion:
«Una Infraestructura de Datos de Espaciales (IDE) es un sistema informatico integrado por
un conjunto de recursos (catdlogos, servidores, programas, aplicaciones, paginas web,...)
que permite el acceso y la gestion de conjuntos de datos y servicios geograficos (descritos a
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través de sus metadatos), disponibles en Internet, que cumple una serie normas, estandares y
especificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad de la informacion geografica.
Asi mismo es necesario establecer un marco legal que asegure que los datos producidos por
las instituciones serdn compartidos por toda la administracion y que potencie que los
ciudadanos los usen» (http://www.idee.es/web/guest/introduccion-a-las-ide).

Una definicion mas oficial es la incluida en la LISIGE (Ley [4/2010, sobre las
infraestructuras y los servicios de informacion geogrdfica en Esparia), que en su Capitulo I,
articulo 3 establece que una Infraestructura de datos espaciales es una «estructura virtual en
red integrada por datos georreferenciados y servicios interoperables de informacion
geografica distribuidos en diferentes sistemas de informacion, accesible via Internet con un
minimo de protocolos y especificaciones normalizadas que, ademds de los datos, sus
descripciones mediante metadatos y los servicios interoperables de informacion geografica,
incluya las tecnologias de biisqueda y acceso a dichos datos; las normas para su produccion,
gestion y difusion; los acuerdos sobre su puesta en comun, acceso y utilizacion entre sus
productores y entre €stos y los usuarios; y los mecanismos, procesos y procedimientos de
coordinacién y seguimiento establecidos y gestionados de conformidad con lo dispuesto en la
presente ley».

Ambas definiciones coinciden en que una IDE estd integrada por:

oo Un sistema informatico o una estructura virtual, formada por un conjunto de
recursos de heterogéneos de hardware y software, que permiten efectuar operaciones
sobre los datos y servicios de IG, a través de una aplicacidon informatica accesible, a
través Internet, desde geoportales que proporcionan acceso a dichos datos y servicios
interoperables.

Catalogo de
recursos Geoportal

Servicios
‘ ‘\\ & /-y-‘ /f/
““‘ -~
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Figura 1.5.- Estructura virtual de una IDE.

oo Datos y servicios web interoperables

o Datos geograficos, es decir, cualquier tipo de datos que, de forma directa o
indirecta, hagan referencia a una localizacion o zona geografica especifica y
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que estén en formato electronico (mapas vectoriales o raster, ortofotos,
imagenes de satélite, toponimos, capas de informacion de un SIG, etc).

o Servicios web interoperables: una operacion, o conjunto de operaciones, que
pueden efectuarse en remoto, a través de una aplicacion informatica, sobre
datos geograficos o sus metadatos.

o Interoperabilidad: la capacidad, que proporcionan servicios y procedimientos
especializados, de combinar conjuntos de datos geograficos y de facilitar la
interaccion de los servicios de informacion geografica, sin intervencion manual
repetitiva, de forma que el resultado sea coherente y se aumente el valor
anadido de los datos geograficos y servicios de informacion geografica. La
interoperabilidad permite que los datos producidos por distintas organizaciones
y los wusuarios, utilizando un simple navegador, puedan utilizarlos y
combinarlos segin sus necesidades. Para ello, los datos y servicios,
armonizados y coordinados, deben ser acordes con ciertas normas y estandares
y los recursos informaticos cumplir una serie de especificaciones, protocolos e
interfaces que garanticen la interoperabilidad.

o Metadatos: datos que describen los conjuntos de datos geograficos y los servicios de
informacion geografica, y que hace posible localizarlos, inventariarlos y utilizarlos, a
través de catalogos de metadatos.

o Una comunidad IDE integrada por un conjunto de actores (productores de datos,
proveedores de servicios, intermediarios, usuarios, desarrolladores de software,
proveedores de hardware, investigadores...) que establecen por consenso las reglas
del juego para compartir IG en la red. Cuanto mas abierta, sana y colaborativa sea la
comunidad, mayor calidad tendr4 la IDE. Lo ideal es que incluya organizaciones del
sector publico, el sector privado y la universidad, asi como particulares. Hasta ahora el
liderazgo y la iniciativa en estas comunidades ha corrido a cargo de las
Administraciones publicas.

Un marco legal y comun en el &mbito en el que se desarrolle la IDE (internacional, nacional,
regional...) que debe recoger los consensos creados en la comunidad. De hecho tanto la
Directiva europea INSPIRE como la Ley espafiola LISIGE se han elaborado de manera muy
participativa. El marco legal cumple las funciones de consolidar las reglas acordadas por la
comunidad, dar seguridad juridica y sostenibilidad al proyecto, y fomentar la participacion,
haciendo que no todo dependa de la mera voluntad de las partes implicadas. Debe ser un
armazon juridico minimo necesario para que se desarrollen con garantias las actividades
propias de una IDE.

La filosofia, ideas y principios de las IDE parten del hecho de que para asegurar la
informacionn geografica y ponerla a disposicion del ciudadano, facilitar su gestion y
planificacion, y dar solucién a los problemas de distinta naturaleza que puedan plantearse, es
necesario colaborar y compartir informacion geografica muy diversa y proveniente de
diferentes fuentes, habilitando para ello servicios accesibles a través de Internet, que puedan
ofrecer directamente respuestas para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Esta filosofia esta recogida en la Directiva INSPIRE (Unién Europea, 2004), orientada a la
aplicacion de las politicas comunitarias de medio ambiente y a la gestion del territorio en
general, conforme a cinco principios basicos:
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oo Debe ser posible combinar de modo continuo la Informacion Geografica procedente
de diferentes fuentes a lo largo de Europa y compartirla entre todo tipo de usuarios y
aplicaciones.

oo Debe ser posible compartir a todos los niveles de administracion, desde el mas
detallado al méas general, la informacidn capturada a un nivel determinado.

o La informacion geografica necesaria para una buena gestion a todos los niveles debe
ser abundante bajo unas condiciones que no restrinjan su uso. En particular los
servicios de busqueda y visualizacion deben ser publicos y gratuitos, salvo algunos
casos especiales.

o Debe ser facil descubrir qué informacion geografica esta disponible, adaptarla para un
uso particular y conocer bajo qué condiciones se puede adquirir y usar.

o Los datos geograficos deben ser facilmente inteligibles e interpretables para ser
visualizados dentro de un contexto apropiado y también facilmente seleccionables por
el usuario.

La filosofia de esta Directiva sigue una directriz genérica, la de facilitar el acceso y utilizacién
de la IG a todo tipo de usuarios porque constituye un recurso estratégico para la proteccion
del medio ambiente, en particular, y para la planificacién de todo tipo de politicas, en general
(Rodriguez, et al., 2007). En esa misma direccion, aunque con diferentes matices, contribuyen
diferentes disposiciones legales, iniciativas y proyectos como:

o La Directiva Europea PSI (Public Sector Information) 2003/98/CE sobre la
reutilizacion de la informacidn gestionada por el sector publico (Unidon Europea, 2003)
y la Ley que la traspone en Espana (Ley 37/2007).

oo La Convencion de Aarhus (Unidon Europea, 1998) que reconoce el derecho de los
ciudadanos a acceder a la informacion ambiental de las AA.PP. y participar de alguna
manera en la toma de decisiones que les afecten

oo La Ley para el Acceso Electronico de los Ciudadanos a las Administraciones Publicas
(Ley 11/2007) que define el derecho de los ciudadanos a comunicarse con la
Administracion mediante servicios web de calidad.

oo La iniciativa Open Access de Budapest, que promueve la publicacion electronica de
revistas de investigacion para facilitar la transmision de resultados cientificos, y la
iniciativa Open Archives, dirigida a definir especificaciones estandar para los archivos
y catdlogos de metadatos relativos a la documentacion cientifica.

oo La aplicacién de la filosofia de los sistemas abiertos a los SIG, impulsada por las
especificaciones de interoperabilidad, publicas y accesibles en la web, definidas por el
Open Geospatial Consortium (OGC), antes denominado Open GIS Consortium y
fundado en 1994.

oo Incluso los proyectos de Software Libre (SL) basados en la idea de compartir codigo.

En consecuencia, y siguiendo esta filosofia, los objetivos de la IDE son claros y ambiciosos:
facilitar el acceso y la integracion de la informacion geografica, tanto a nivel institucional
y empresarial como de los propios ciudadanos, lo que permitird extender el conocimiento y el
uso de la informacion geografica y la optimizacion de la toma de decisiones; promover los
metadatos estandarizados como método para documentar la informacion espacial, lo que
permitira la reduccion de costos y evitar la duplicacion de esfuerzos; y animar a la
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cooperacion entre los agentes, favoreciendo un clima de confianza para el intercambio de
datos (Capdevila, 2004).

Todo ello abre nuevas perspectivas y posibilidades de gestion y manejo de la IG.

1.4. Componentes de una IDE

El seguimiento de la filosofia IDE y el cumplimiento de sus objetivos, dependen de la
voluntad para compartir e intercambiar IG y de colaborar en el desarrollo € implementacion
de servicios por parte de los distintos actores del sector.

Este principio basico de las IDE: cooperar y compartir datos y recursos geograficos, requiere
del acuerdo de los productores, integradores y usuarios dentro de su ambito territorial, para lo
que resulta imprescindible un marco institucional encargado de coordinar a dichos actores,
considerando también otros ambitos territoriales superiores, y de la creacion, gestion y el
mantenimiento eficaz de la IDE; ademas de unas politicas de datos que establezcan, a través
de distintas leyes, las condiciones para compartir, usar y distribuir IG, los principios basicos
de cooperacion entre Administraciones y que garanticen el derecho de los ciudadanos a
acceder a los datos que gestionan las AA. PP. También es necesario un lenguaje comun para
comunicar, ejecutar programas y transferir datos, que mediante el establecimiento de una serie
de normas y estandares internacionales y abiertos, que garanticen las condiciones de
interoperabilidad (respecto a protocolos, interfaces, modelos, arquitecturas y formatos). Y,
por ultimo, se requiere de una tecnologia en cuanto a hardware, software y comunicaciones,
que permitan el desarrollo, implementacion e integracion del conjunto de herramientas y
aplicaciones necesarias para compartir y gestionar IG a través de un canal comun de
comunicaciones, Internet, fundamental en la tecnologia IDE para la difusion, utilizacion y
explotacion de los datos y servicios geograficos.

Todos estos elementos se materializan en una serie de componentes, tanto desde el punto de
vista tecnologico como desde el punto de vista organizativo, que podemos agrupar en cuatro
grandes grupos (obviando los componentes de hardware, software y comunicaciones que
seran tratados en el Capitulo 2): datos geograficos, servicios de informacion geografica,
metadatos y organizacion (Figura 1.6).
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Figura 1.6.- Esquema de componentes de una IDE. Fuente: Modificado de Bethancourt, 2011.

1.4.1.Datos geograficos

Atendiendo a la definicion recogida en la LISIGE, los datos geograficos: son cualesquiera
datos que, de forma directa o indirecta, hagan referencia a una localizacion o zona geografica
especifica. Y se define conjunto de datos geograficos como una recopilacion identificable de
datos geograficos.

Los datos y conjuntos de datos geograficos tendran que estar obviamente en formato
electronico y haran referencia al ambito de actuacién de la IDE, es decir, se refieran a una
zona geografica que podra ser una nacion, una region o comunidad auténoma, un municipio,
... En concreto los datos geograficos a los que se refiere la LISIGE son aquellos referentes al
territorio nacional, el mar territorial, la zona contigua, la plataforma continental y la zona
econdmica exclusiva, generada o bajo responsabilidad de las Administraciones publicas
espafolas.

Los datos geograficos pueden ser Datos de Referencia, y Datos Tematicos, que su vez pueden
clasificarse en Datos Tematicos Fundamentales y Datos Tematicos Generales. Existe una
diferencia clara entre los dos tipos de datos (http://inspire.jrc.ec.europa.eu/).

Datos Geograficos de Referencia

Los datos de referencia sirven como informacion bésica, contienen informacion geografica
necesaria para que cualquier usuario y aplicaciéon pueda referenciar sus datos y son de
proposito general, descriptivos de la geografia de la zona que sirven para referenciar,
podemos decir que cumplen el mismo papel que la cartografia basica. Proporcionan una
localizacion precisa para la informacion, permite cruzar datos de distintas fuentes y sirve para
interpretar datos situdndolos en un ambito geografico. Generalmente provienen de fuentes de
observacion y captura directa del terreno, como la fotogrametria, el levantamiento
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topografico, o la observacién geodésica, para crear los mapas topograficos, una cuadricula
geodésica, los limites administrativos, etc.
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Figura 1.7.- Ejemplos de algunos datos geograficos de referencia.

Los datos geograficos de referencia puestos a disposicion por la IDE espafiola se relacionan
en el Anexo I de la LISIGE, e incluyen los datos recogidos en los anexos I y II de la Directiva
INSPIRE mas las entidades de poblacion (véase la Tabla 1.1). Estos recogen la informacion
integrada en el Equipamiento Geografico de Referencia Nacional (Sistema de Referencia
Geodésico, Sistema Oficial de Coordenadas, toponimia oficial basica, Delimitaciones
Territoriales e Inventario Nacional de Referencias Geograficas Municipales); las cuadriculas
geograficas y cartograficas multirresolucion, normalizadas y armonizadas; Nomenclatores y
bases de datos de toponimos georreferenciados oficiales; los datos altimétricos y modelos
digitales de elevaciones; las parcelas catastrales y demas bienes inmuebles inscritos en el
Catastro con sus correspondientes referencias catastrales; las instalaciones, redes e
infraestructuras del transporte; la hidrografia; y la descripcion de la superficie terrestre y de la
zona costera maritima proxima, incluyendo las imagenes georreferenciadas obtenidas por
satélite o sensores aerotransportados; los lugares o areas de especial proteccion o regulacion;
la cubierta fisica y bioldgica de la superficie terrestre; las caracteristicas geoldgicas; la
localizacion geografica de los bienes inmuebles basada en los identificadores de direcciones;
y las entidades de poblacion.

Tabla 1.1.- Datos geograficos de Referencia incluidos en los anexos [ y II de la Directiva
INSPIRE
ANEXO I INSPIRE ANEXO II INSPIRE
Sistemas de coordenadas de referencia Elevaciones
Sistema de cuadriculas geograficas Cubierta terrestre
Nombres geograficos Ortoimagenes
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Unidades administrativas Geologia

Direcciones

Parcelas catastrales

Redes de transporte

Hidrografia

Lugares protegidos

Datos tematicos

Los datos tematicos son aquellos que basados en informacién geografica de referencia,
singularizan o desarrollan algin aspecto concreto de la informacion contenida en aquella o
incorporan informacion adicional especifica y estan orientados a un sector de aplicacion
especifico. Se clasifican en:

o~ Datos tematicos fundamentales

Los datos tematicos fundamentales son los conjuntos de datos necesarios para la gestion
medioambiental requeridos por la Directiva INSPIRE en su Anexo III (Anexo II de LISIGE)
y comprenden datos relativos al medio fisico, la sociedad y la poblacion. Se resumen en los
siguientes temas:

1. Unidades estadisticas 11. Unidades de gestion/reporte
2. Edificios 12. Zonas de riesgo natural

3. Suelos 13. Condiciones atmosféricas
4. Usos del suelo 14. Fenbmenos meteorologicos
5. Salud y seguridad 15. Fendmenos oceanograficos
6. Servicios 16. Regiones marinas

7. Instalaciones de 17. Regiones bio-geograficas

monitorizacion medioambiental 18. Hébitats y biotopos

8. Instalaciones industriales 19. Distribucién de especies
9. Ipstalacmnes agricolas y de 20. Recursos energéticos
acuicultura

21.R ineral
10. Distribucion de la poblacion CCUISOS nerates

oo Datos tematicos generales

Los datos tematicos generales comprenden los datos incluidos en cartografia tematica
que, no estando constituida por Datos Temadticos Fundamentales, singulariza o
desarrolla algin aspecto tematico especifico (no considerado entre los datos
especificados en los Anexos | y II de LISIGE y que se relacionan en su Anexo III). En
todo caso, se considera informacion correspondiente a Datos Tematicos Generales
aquella contenida en los siguientes tipos de cartografia:

1. Militar
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Aeronautica

Forestal o agricola

Estadistica

Urbanistica

De infraestructuras y servicios

Didactica

e e T

Especifica (de caracteristicas fisicas, juridicas, econdmicas, sanitarias,
industriales, patrimoniales, culturales, turisticas, de transportes,
ganaderas, sociales, historicas y otras)

Figura 1.8.- Ejemplos de algunos datos tematicos generales.

El tinico objetivo del Anexo III de la LISIGE es ampliar el campo de aplicacion, que en
INSPIRE incluye so6lo los temas con un impacto medioambiental mas claro, a toda la
IG. De ahi la importancia de la expresion otrasy.

1.4.2.Servicios de informacién geografica

Un Servicio de informacion geografica es una operacion, o conjunto de operaciones,
que pueden efectuarse, a través de una aplicacion informatica, sobre datos geograficos o
sus metadatos (LISIGE, 2010). Se entiende que la situacion normal es que tales
operaciones puedan realizarse en remoto, por lo que se mencionan a menudo como
servicios web.

Estos pueden organizarse en cinco grandes grupos en funcién de las operaciones que
nos permiten realizar: servicios de visualizacidn, servicios de localizacion, servicios de
descarga, servicios de transformacion y otros servicios (Tablal.2). Segun INSPIRE y
LISIGE, los dos primeros tipos deberdn ponerse de forma gratuita a disposicion del
publico, si bien, en el caso del servicio de visualizacion se podran cobrar tasas si estas
garantizan el mantenimiento de los conjuntos de datos espaciales y los servicios de
datos correspondientes. Estos servicios deberan tener en cuenta los requisitos
pertinentes de los usuarios y ser faciles de utilizar y de acceso al publico, via Internet o
cualquier otra forma de telecomunicacion.

Tabla 1.2.- Algunos servicios de Informacion Geografica

Servicios de Informacion Geografica

oo Servicio de mapas en la Web (WMS)
oo Servicios de Servicios Web de Teselas de Mapa (WMTS)

Visualizacion
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Localizacién oo S.ervici.os Web de Catalogo (CSW). Buscar qué datos y servicios hay
disponibles
oo Servicio de Fenémenos en la Web (WFS). Descargar y analizar datos
vectoriales
Descarga oo Servicio de Coberturas en la Web (WCS). Descargar y analizar datos raster
oo Servicio de Descarga de ficheros (FTP o similar). Descargar ficheros
predefinidos
Transformacion | & Servicios de Trapsformacién de coo.rdenadas (WCTS). Transformar
coordenadas y Sistemas de referencia.
oo Servicio de Nomenclator (Gazetteer). Localizar la posicion geografica de un
topénimo.
Otros oo Servicios Web de Procesamiento (WPS). Ejecutar una aplicacion
oo Web Map Context (WMC). Guardar una situacion activa y reproducirla
oo Styled Layer Descriptor (SLD). Cambiar la simbologia de un WMS

o Los servicios de visualizacion permiten ver y superponer informacion
geografica, tanto raster como vectorial, mostrando una imagen a través de un
navegador web (cliente ligero) o programa instalado en el ordenador (cliente
pesado) y, opcionalmente, consultar los atributos de los datos geograficos en un
punto.

oo Los servicios de localizacion permiten la busqueda de conjuntos de datos
geograficos y servicios de informacion geografica, partiendo del contenido de
los metadatos correspondientes y que muestren su contenido.

oo Los servicios de descarga permite acceder a los datos mismos, es decir, generar
copias de datos geograficos, o partes de ellos, para descargarlos y acceder
directamente a su contenido.

oo Los servicios de transformacion permiten transformar o adaptar los datos
geograficos para garantizar su interoperabilidad.

oo Otros servicios incluyen servicios de provision y acceso a los distintos servicios
de informacién geografica.

1.4.3.Metadatos

Los metadatos son datos que describen los conjuntos de datos geograficos y los
servicios de informacidén geografica y que hace posible localizarlos, inventariarlos y
utilizarlos (LISIGE, 2010), es decir, son los datos sobre los propios datos o servicios,
que informan sobre el contenido del conjunto de datos o las operaciones del servicio y
los datos acoplados al servicio, incluyendo su nombre y resumen, cuando fue creado el
conjunto de datos o el servicio y sus distintas actualizaciones, como se han obtenido,
como se puede acceder a ellos, la zona o extension geografica que cubren, su calidad y
validez, el formato, el propietario, las condiciones que rigen el acceso a los datos o
servicios, y otras caracteristicas que sirven para caracterizar datos y servicios de forma
que usuarios (y aplicaciones) puedan localizarlos, acceder a ellos y explotarlos
adecuadamente.

La utilidad de los metadatos puede definirse en tres tipos de operaciones fundamentales
o niveles de aplicacion segun los objetivos perseguidos (Figura 1. 9):
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«~ Localizar: esta operacion tiene como objetivo realizar busquedas para descubrir
qué datos y servicios geograficos existen e identificarlos sin ambigiliedades. Los
metadatos responderan a preguntas del tipo qué, donde, cuando, quién y cdmo
de manera sucinta y s6lo para identificar y localizar los tipos de datos y servicios
que se busca.

~ Analizar: esta operacidon tiene como objetivo evaluar si los datos y servicios
localizados satisfacen los requisitos del proyecto o aplicacion que quiere
realizarse. Los metadatos deben incluir informacion suficiente para comparar
distintas fuentes de datos y servicios, y poder decidir si los datos o servicios son
apropiados para un propdsito dado, para valorar sus propiedades, asi como hacer
referencia a algiin punto de contacto para obtener mas informacion.

~ Explotar: esta operacion tiene como objetivo informar sobre coémo pueden
utilizarse los datos o combinarlos con otros para un determinado proposito. Los
metadatos deben incluir aquellas propiedades necesarias para el acceso,
descarga, interpretacion y uso de los datos. Estos metadatos, con frecuencia,
incluyen detalles sobre el diccionario de datos, su organizacidon y su esquema
conceptual, también sobre la proyeccion espacial, caracteristicas geométricas y
otros parametros tutiles para el uso apropiado de los datos geograficos. Lo mismo
es aplicable a servicios.

Figura 1.9.- Aplicaciones de los metadatos.

Los metadatos aportan una serie de beneficios y ventajas tanto para el usuario, como
para los profesionales de la informacién geografica, como para las propias
organizaciones productoras de datos.

Desde el punto de vista del usuario, los metadatos ayudan a los que usan datos
geograficos a:

oo encontrar los que necesitan,
oo conocer sus caracteristicas clave (fecha, productor, calidad, ...)y

oo a transferirlos e interpretar los correctamente,
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lo que facilita su visualizacidén y acceso, permite comprender en profundidad los datos
y determinar como utilizarlos mejor.

Para los profesionales que trabajan con informacion geografica, ademas de las ventajas
anteriores, los metadatos les ayudan a:

«~ 1dentificar cada conjunto de datos sin ambigiiedades,

«~ conocer la informacion sobre las fuentes de datos, el proceso de produccion y
almacenamiento,

«~ conocer los pardmetros de calidad y actualizacion de los datos,

« conocer las condiciones y las limitaciones legales que rigen el uso y distribucion
de los datos,

« obtener informacion de la persona/punto de contacto para ampliar informacion,

lo que les permitira disponer de un inventario de la informacion que se produce, reducir
la carga de trabajo y poder promocionar y difundir las caracteristicas de los productos y
analisis realizados con garantias.

Por ultimo, desde el punto de vista de las organizaciones y agencias productoras de
datos, los metadatos ayudan a:

oo distribuir sus datos junto con la informacion sobre las fuentes y calidades de
éstos,

oo mejorar los procedimientos de gestion de los datos,

o no depender del personal que los realizd, ya que, los trabadores que vengan
después podran comprender bien el contenido, la forma de produccion y los usos
de los datos, ya que, estdn documentados,

oo compartir datos con otras organizaciones, conocer los datos de otras
organizaciones y evitar la duplicidad de esfuerzos a la hora de producir datos,

oo reducir costes, ahorrando tiempo y dinero, y
oo proteger y mantener las inversiones realizadas.

Aunque inicialmente, el coste de generar metadatos, afiadido al coste de la produccion
de los datos, pueda parecer caro, a la larga supone un importante beneficio, que las
organizaciones productoras han sabido reconocer, conforme aumenta la utilizacion y
demanda de éstos.

Los metadatos de Informacion Geografica estan regulados por la norma internacional
ISO 19115 «Geographic Information — Metadata», aprobada en 2003 gracias a la
colaboracion de 33 paises miembros de ISO/TC211 vy, tras su traduccion, se adoptd
como norma Espafiola, UNE EN ISO 19115, en 2006. Es la norma general de
metadatos, que define el modelo requerido para describir informacion geografica, y
aplicable a diferentes niveles de informacidn. Posteriormente, en 2009, se publicé una
extension [SO 19115-2, aplicable a datos raster y malla.

En 2005, se publicé una norma especifica para servicios, ISO 19119 «Geographic
information — Services», que también fue adoptada como norma espafiola, UNE-EN
ISO 19119, en 2007.
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En el portal sobre metadatos de informacion geografica, http://metadatos.ign.es/, creado
y mantenido por el IGN, se puede encontrar amplia informacion sobre los metadatos y
las herramientas para su creacion, gestion y difusion.

1.4.4.0rganizacion

Es la organizacion, a la que originalmente no se le ha concedido suficiente importancia,
un componente clave para la gestion, que hace que el resto funcione y se mantenga, y
sin duda alguna el elemento mas complejo, ya que, incluye el personal humano, una
estructura organizativa y de reparto del trabajo, la estandarizacion para garantizar la
interoperabilidad dentro y fuera de la organizacion, establece politicas, directivas, reglas
y acuerdos para la explotacion, produccion y la difusion de la informacion geografica,
proporcionando una plataforma estructurada de datos, productos y servicios.

Ademas, incluye la coordinacion en aspectos basicos como la formacion de expertos, la
difusion, el intercambio de experiencias y la coordinacion en general.

Aunque todos los componentes son necesarios, ha de prestarse especial atencion a la
organizacion dada su importancia en una IDE, porque coordina, regula, estructura y
armoniza todos los demas componente, lo que garantiza la eficiencia y un uso de los
datos y servicios geograficos de una IDE.

Organizacion
!

Usnarlos
v

productores

de datos

geograficos

Figura 1.10.- Organizacion de una IDE.

Al ser las IDE una infraestructura basica de un pais o regién, como pueden serlo las
redes de carreteras o de telecomunicaciones, su organizacion y coordinacion es
responsabilidad de las Administraciones publicas, que suelen constituir un organismo
colaborativo y abierto en el que puedan participar todos los actores implicados, para que
las decisiones finales estan basadas en el consenso y respondan realmente a las
necesidades reales.

1.5. Actores de las IDE

En una IDE, entendida como sistema distribuido en la red, estan involucrados distintas
instituciones, organismos y usuarios (administraciones publicas, universidades,
empresas privadas, etc), tanto publicos como privados, que llamaremos actores, cada
uno con un tipo de participacion y responsabilidad diferente, pero todos juegan un rol
fundamental en el éxito o fracaso de la IDE (Figura 1.11).
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Figura 1.11.- Principales actores de una IDE.

Los principales actores de una IDE son:

o Coordinadores

Son las instituciones publicas responsables de la constitucion y mantenimiento
de una IDE, que recoja los intereses y necesidades de todos. Actlian como
organo de coordinacion y direccion de todas las partes y serd el punto de
contacto con otras organizaciones internacionales, como la Comision Europea o
GSDI. Sus funciones principales son:

O

Proponer al legislador la adopcion de las disposiciones legales necesarias
y pertinentes.

Establecer acuerdos juridicos e institucionales para la regulacion con las
IDE

Impulsar la puesta en marcha de estandares y normas, que garanticen la
accesibilidad e interoperabilidad de la infraestructura y establezca las
bases técnicas que permitan el intercambio de datos y la implementacion
de recursos.

Asesorar en la toma de decisiones a nivel politico, enlazando la
comunidad profesional con los responsables politicos.

Coordinar, planificar y fomentar las actividades de formacion, difusion e
intercambio de experiencias, mediante la organizaciéon de cursos,
jornadas, congresos y otros eventos.

Asesorar, orientar e informar a nivel general a cualquier actor que quiera
iniciar actividades en el campo de las IDE.
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o Coordinar los recursos econdmicos invertidos en el establecimiento de la
IDE.

o Fomentar la colaboracion, la cooperacion entre los actores de la IDE y
velar para que cada uno pueda desempenar su papel de manera comoda y
sin obstaculos.

En Espaia, este rol le corresponde el Consejo Superior Geografico, que ha
establecido un Grupo de Trabajo de la IDEE abierto y colaborativo.

oo QOrganismos de normalizacion y estandarizacion

Son los responsables que definen las normas y estandares que formaran la base
tecnologica de la IDE y que permiten su interoperabilidad. Las principales
organizaciones son la Organizacion de Normalizacion Internacional (ISO), el
Open Geospatial Consortium (OGC) y el World Wide Web Consortium (W3C).
En estos organismos, los actores de la IDE deben participar, destacando expertos
en sus grupos de trabajo y haciendo llegar sus propuestas, comentarios y votos
mediante los procedimientos establecidos en cada caso.

o Responsables de un nodo IDE

Son los responsables del desarrollo y mantenimiento de los nodos que publican
datos geograficos mediante servicios web interoperables. Pueden ser una
administracion publica, una empresa, una universidad, un centro tecnologico u
otro tipo de organismo que se hace responsable de la administracion de un nodo
IDE. Iniciar una actividad de ese tipo supone asumir una serie de
responsabilidades frente a los usuarios, como mantener un cierto nivel de
calidad de servicio y garantizar en lo posible la sostenibilidad del proyecto. No
es deseable que una organizacion abra un conjunto de servicios en un nodo IDE
y después de algtin tiempo los cierre.

Por ejemplo, en Espaiia, existe un nodo IDE a nivel nacional cuyo responsable
es el Instituto Geografico Nacional (www.idee.es), las comunidades autonomas
tienen cada una de ellas nodos IDE, responsabilidad de distintos organismo
autonomicos  (http://www.idee.es/web/guest/regional), como el Instituto
Cartografico de Cataluia para la IDE de Catalufia o el Sistema de Informacion
Territorial de Galicia para la IDE de Galicia. Ademas un buen numero,
ayuntamiento disponen de nodos IDE locales
(http://www.idee.es/web/guest/local), también ministerios y otros organismos a
distintos  niveles  administrativos  (http://www.idee.es/web/guest/estatal)
mantienen nodos IDE, generalmente de caracter tematico.

o Productores de datos

Son los responsables de la produccion y mantenimiento de datos geograficos y
de su difusion a través de los servicios de informacion geograficos
(visualizacion, descarga, consulta,...). Habitualmente son organismos publicos,
como el IGN, las organizaciones cartograficas de las CC.AA., la Direccioén
General del Catastro o el Instituto Nacional de Estadistica. Aunque también
pueden ser universidades, centros de investigacion y organizaciones publicas o
privadas que asumen la produccidn de datos geograficos.

o Proveedores de servicios
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Son los responsables de la implementacion y mantenimiento de servicios de
informacion geografica. La mejor solucion consiste en que los organismos
productores de datos sean los encargados de proporcionar los servicios web
correspondientes, lo que resulta mas eficiente ya que la conexion a los datos es
directa y se garantiza la maxima actualizacion. Aunque el servicio también
podria prestarlo un proveedor externo, normalmente, una empresa privada.

oo Desarrolladores de software

Responsables de desarrollar algoritmos, métodos, programas y aplicaciones que
permiten publicar un servicio o implementar geoportales, visualizadores,
clientes y aplicaciones en general desde los que puedan visualizarse y utilizarse
los datos, permitiendo asi que la tecnologia progrese y evolucione. Suelen ser
empresas privadas o universidades, especializadas en investigar, desarrollar e
innovar.

oo Intermediarios (brokers)

Son los encargados de adaptar e integrar las soluciones y componentes
existentes en una IDE (datos, metadatos y servicios) para generar servicios de
valor afiadido y proporcionar un sistema completo y a la medida para usuarios y
organizaciones no expertos. Generalmente son empresas u organizaciones
privadas. Hasta ahora se hay pocos actores de este tipo, capaces de adaptar
(personalizar) los recursos existentes, que suelen ser muy generales, a un caso
de uso concreto y hacer que sean usables y eficaces.

o Usuarios

Son quienes utilizan los datos y servicios que proporciona una IDE. Puede ser
un ciudadano individual, un organismo publico, una empresa privada, una
universidad, un centro de investigacion, una asociacidon o cualquier agente
social. Cada vez se le da més importancia a su opinion, su capacidad de decision
y su grado de satisfaccion, por eso se le considera el actor mas importante de
una IDE.

Existen distintos tipos de usuarios, en funcion de su capacidad para explotar los
datos y servicios de una IDE, desde usuarios basicos que podran realizar
funciones de navegacion, consulta de informacion, bisqueda, medicidn, etc. de
manera sencilla, a través de un visor web; usuarios expertos en SIG e IDE que
utiliza herramientas y aplicaciones especificas no disponibles para el publico
general, ya sea, a través de clientes ligeros o pesados, que consiguen sacarle el
maximo partido a la IDE, siendo posible realizar consultas semdanticas y
espaciales.

Cabe destacar el importante papel que juega en Espafia la comunidad IDE, para el
desarrollo y difusion de las IDE, a través del Grupo de Trabajo de Infraestructura de
Datos Espaciales de Espaia, GTIDEE (http://www.idee.es/web/guest/grupo-de-trabajo-
idee). Se caracteriza por ser un grupo abierto, de caracter técnico, integrado por expertos
y representantes  productores de informacién geografica procedentes de
administraciones a nivel estatal, regional y local, por empresas privadas, universidades,
particulares y que contribuyen al proyecto IDEE tanto dentro de Espaiia como en otros
paises.
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1.6. Estructura de una IDE

Las IDE surgen con el objetivo de poner en comun, para ser datos espaciales y
servicios para que sean utilizados por cualquier tipo de usuario y en todo tipo de
aplicaciones. Como hemos visto, son multiples los actores que intervienen en su
desarrollo y mantenimiento, desde diferentes niveles de administracion publica y a
diferentes sectores. Siendo necesario establecer una establecer una estructura
organizativa que permita gestionar tal cantidad de datos y tareas, distribuir
responsabilidades y coordine los grupos de trabajo de manera que puedan combinarse
informacion y conocimientos procedentes de diferentes sectores, garantizando que las
infraestructuras de informacion espacial creadas sean compatibles y utilizables en un
contexto global y transfronterizo.

Antes de continuar vamos a definir algunos conceptos:

oo Nodo IDE: es un conjunto de servicios web y aplicaciones complementarias
(geoportales, clientes, visualizador...) publicados por una organizacién
determinada. Por ejemplo, el nodo IDE del IGN incluye los servicios publicados
por el IGN (WMS. WEFS. WMTS, WCS, CSW...), el geoportal de la IDEE y los
clientes que hay en ¢l (visualizador, cliente de catalogo, etcétera).

Esta claro que si una IDE es un sistema distribuido, hace falta que haya mas de
un nodo para decir con propiedad que tenemos una IDE. Por ejemplo la IDE de
las Islas Baleares es una IDE con tres nodos, el nodo principal del Gobierno de
Islas Baleares, el nodo de Mallorca y el de Menorca.

oo (Geoportal: es un sitio web que incluye al menos un cliente de un servicio web
de datos geograficos. Es decir que un portal que tenga un visualizador ya es un
geoportal.

Un concepto importante es el de Geoportal de Referencia, que es el geoportal
que para una IDE determinada asume la responsabilidad de permitir el acceso a
todos los recursos disponibles en el ambito de actuacion de la IDE: servicios
web y geoportales. Para que un Geoportal de Referencia cumpla sus objetivos
debe disponer de un Catdlogo de datos y servicios. Por ejemplo, el geoportal
«http:-www.idee.es» es el Geoportal de Referencia de la IDE de Espafia y
dispone de un catidlogo, de un directorio con las URL de los servicios
disponibles y de una lista de enlaces de los geoportales disponibles en Espaiia.
Al nodo IDE que publica un Geoportal de Referencia se le puede llamar Nodo
de Referencia.

De esta manera se crea una estructura organizativa jerarquica con distintos niveles, en la
que se distinguen una serie de nodos interconectados, que van desde la IDE global en el
nivel superior hasta las IDE locales y las IDE corporativas en el nivel inferior, cada una
de ellas administrada por el organismo responsable correspondiente, cumpliendo las
normas de ejecucion comunes y complementadas por medidas a cada nivel (Figura
1.12).
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Figura 1.12.- Esquema de estructura organizativa de las IDE.

Las relaciones entre los distintos niveles organizativos dependeran de la posicion y
nivel del nodo en cuestion, asi como, del tipo de organismo responsable de éste,
estableciéndose dos tipos de relaciones: las relaciones verticales y las relaciones
horizontales.

Las relaciones verticales se desarrollaran armdnicamente de forma que cada Geoportal
IDE de Referencia garantice la visibilidad de todos los recursos disponibles en su
ambito de actuacion. El soporte de las que se apoyan en ella, de tal manera, que las
iniciativas a nivel mundial o regional dan soporte a las iniciativas que se pongan en
marcha a nivel nacional, éstas a su vez a las autondmicas o comarcales y asi,
sucesivamente, hasta llegar al nivel inferior. No obstante, el grado de informacion
geografica, aumenta a medida que descendemos en la jerarquia, aumentado la escala de
detalle para la captura de datos y disminuyendo, obviamente, el area geografica
gestionada (Figura 1.13).

Esto se pone en practica mediante dos tipos de acciones:

oo En cada Geoportal de Referencia es necesario que aparezcan las URL de los
geoportales, servicios y recursos disponibles en su ambito.

o En cada Nodo de Referencia debe haber un catalogo de datos y servicios en
el que estén catalogados por medio de metadatos todos los conjuntos de
datos y servicios que cumplan las reglas del juego establecidas en cuanto a
estandarizacion e interoperabilidad. El que en un catdlogo se recojan los
metadatos actualizados de todos los catdlogos del nivel inmediatamente
inferior se puede conseguir mediante operaciones automaticas y periodicas
(por ejemplo cada 15 dias) de cosecha de metadatos (harvesting) o, en caso
de que fallen, mediante intercambio de ficheros de metadatos en formato
XML.

Por otro lado, las relaciones horizontales son las que se producen entre nodos IDE del
mismo nivel, debiendo también existir armonia entre las IDE a la misma altura, que
garanticen que la informacion fronteriza sea continua y coherente (Figura 1.13).
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Figura 1.13.- Esquema de relaciones entre los distintos niveles de la estructura organizativa de una IDE.

1.7. Iniciativas IDE

Desde lo que podemos considerar los primeros desarrollos IDE, que nacen a mediados
de los afios 80 y maduran en los 90, cuando USA y Australia empezaron el desarrollo de
herramientas de acceso a datos que luego fueron precursores del desarrollo de IDE
Nacionales, son muchas las iniciativas desarrolladas en los distintos niveles
administrativos, lo que ha permitido que hoy en dia dispongamos de numerosas IDE
operativas y funcionales, que demuestran que el desarrollo de datos espaciales ha sido
un hecho continuo. Los principales ejemplos de iniciativas IDE se pueden resumir como
sigue.

1.7.1. Iniciativas globales

GSDI no es propiamente una IDE, sino una asociacion GSDI, fundada en 1996, una
organizacion que incluye a otras organizaciones, organismos, empresas y personas de
todo el mundo. El proposito de la organizacion es promover la cooperacion
internacional y la colaboracion en apoyo de los desarrollos de IDE de caracter local,
nacional e internacional (http://www.gsdi.org/).

GSDI viene hasta la fecha realizando un trabajo fundamentalmente basado en guiar el
desarrollo de iniciativas locales y nacionales y es responsable de aglutinar a todas ellas
y coordinarlas, en un intento de trabajar en el nivel superior de la jerarquia de las IDE y
poner en marcha una iniciativa que cubra la totalidad del territorio mundial (Luaces,
Olaya, y Fonts, 2011).

Entre otras actividades, organiza un Congreso anual, produce documentos y
publicaciones, mantiene foros de discusion y tiene una pagina web
(http://www.gsdi.org) con informacion variada y un directorio de proyectos IDE
regionales, nacionales y locales.

1.7.2.Iniciativas regionales
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Las iniciativas regionales o supranacionales se encargan principalmente de aglutinar
las IDE asociadas en el nivel inferior de la jerarquia, es decir, las IDE nacionales
correspondientes.

Cabe destacar ANZLIC, the Spatial Information Council para Australia y Nueva
Zelanda (http://www.ANZLIC.ORG.au/), por ser una de las iniciativas pionera, creada
en 1986, aunque desde el nacimiento de las IDE son muchas las iniciativas de este tipo
que han aparecido alrededor del mundo (PROCIG, Proyecto Centro Americano de IG
(http://www.PROCIG.org/), PCGIAP, Comité¢ Permanente sobre SIG e IDE para Asiay
el Pacifico (http://www.PCGIAP.org/), el proyecto de integracion de Datos Geograficos
de la Antartida (http://www.geoscience.scar.org/geog/agdi/intro.htm), etc).

En Europa, con mayor o menor €xito, también han surgido desde los afos 90 diferentes
iniciativas IDE (por citar algunas, EuroGeoGraphics, Agencias cartograficas nacionales
de Europa (http://www.eurogeographics.org/), el portal europeo del suelo
(http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/) o la Infraestructura de Gestion de la Informacién
Territorial en Europa (http://www.ec-gis.org/etemii/), pero la iniciativa mas relevante
es, sin lugar a dudas, INSPIRE.

Con la entrada en vigor de la Directiva INSPIRE en mayo de 2007, se establece una
infraestructura de informacién espacial en Europa. INSPIRE se basa en las IDE
establecidas y gestionadas por los 27 Estados miembros de la Union Europea. La
Directiva aborda 34 temas de datos espaciales necesarios para aplicaciones ambientales,
con componentes clave especificadas a través de normas técnicas de aplicacion.

Para garantizar que las IDE de los Estados miembros sean compatibles y utilizables en
un contexto comunitario y transfronterizo, la Directiva exige el cumplimiento de unas
Normas de Ejecucion (IR, Implementing Rules), que tienen la fuerza de ser Reglamentos
europeos de obligado cumplimiento en toda la UE sin necesidad de ninguna
trasposicion y cubren una serie de areas especificas (metadatos, especificaciones de
datos, servicios de red, datos y servicio de uso compartido y seguimiento y
presentacion).
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Figura 1.14.- Imagen del Geoportal de INSPIRE.
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1.7.3. Iniciativas nacionales

Respecto a las Iniciativas Nacionales, existe una gran variedad de modelos, grados de
desarrollo e implementacion, dependiendo sobretodo de la envergadura del pais
correspondiente, de su estructura politico-administrativo, de su situaciéon econdémica y
de su tradicion en el uso de tecnologias de la informacion geografica.

En general, las IDE nacionales de paises de un cierto tamafio, o bien en las que la
descentralizacion sea elevada, adoptan el papel aglutinador ya especificado para una
IDE transnacional, considerandose como IDE miembros de la unidad global, a cada una
de las distintas IDE regionales que esté asociadas a dicho pais. En cambio, si el pais
considerado es de un tamafio reducido o bien estd fuertemente centralizado, este tipo de
IDE se comporta como el siguiente tipo, la IDE regional (Portoles-Rodriguez, Martin-
Cebolla, 2005).

Aunque hoy en dia practicamente todos los paises tienen su propia IDE, podriamos
hablar de iniciativas IDE de 1* y 2* Generacion. Las IDE de 1* generacion, son las
desarrolladas aproximadamente desde mitad de los 80 hasta el 2000, cuando todavia se
tenian unas ideas y conocimientos muy limitados sobre la tecnologia IDE. Sus objetivos
eran basicamente reducir la duplicidad de datos, utilizar los recursos de manera mas
efectiva y crear una base para el mercado de la IG. A esta 1* generacion pertenecen las
IDE de Australia (1986), EE. UU. (1990), Holanda (1992), Indonesia (1993), Malasia
(1994), Japon (1995), Canada o Inglaterra (1996), entre otros paises.

De especial importancia es la IDE de los Estados Unidos, NSDI (National Spatial Data
Infrastructure), ya que este pais fue el primero en poner en marcha una iniciativa de
gran calibre para apoyar a nivel nacional la creacion y uso coordinados de informacion
geografica. El éxito del proyecto y la gran experiencia acumulada durante toda su
existencia, hacen de la NSDI un referente con gran influencia en las iniciativas de otros
paises (http://www.fgdc.gov/nsdi/nsdi.html).

La 2% generacion de iniciativas IDE a nivel nacional comienza en el 2000, marcada por
el cambio de interés de varios paises implicados en el desarrollo del concepto IDE desde
el principio, que fueron gradualmente modificando y actualizando su iniciativa, el
rapido incremento de los paises que se implicaban en el desarrollo de las IDE y la
apariciéon de una comunidad IDE donde compartir e intercambiar experiencias. En esta
2% generacion se enmarca la IDE de Espana, IDEE (www.idee.es).

La IDEE arranca en 2004, con un objetivo aglutinador, integrar a través de Internet los
datos, metadatos, servicios e informacion de tipo geografico que se producen en Espafia,
y coordinar a las distintas organizaciones implicadas en la produccion y distribucion de
datos geograficos a nivel nacional, regional y local, facilitando a todos los usuarios
potenciales la localizacion, identificacidn, seleccidon y acceso a tales recursos. Al situada
dentro del ambito cubierto por INSPIRE, la IDEE debe cumplir lo establecido por esta
directiva, manteniendo siempre sus caracteristicas dentro de las recomendaciones y
pudiendo afiadir sus propios elementos.
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Figura 1.14.- Imagen de portal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia, a través del cual se puede
acceder a informacion, servicios, herramientas y recursos relacionados con la IG (www.idde.es).

1.7.4.Iniciativas autondmicas

Por debajo de las IDE nacionales existen numerosas iniciativas autonémicas o
regionales, asociadas a entidades politico-administrativas con un cierto grado de
autonomia: estados federales, o comunidades autonomas, que proporcionan una buena
parte de la informacion sobre la que se sustentan las IDE nacionales. Muchas de estas
iniciativas son anteriores o existen practicamente desde el mismo momento que la IDE
nacional que las acoge, tal es el caso de la IDE de Catalufia (http://www.geoportal-
idec.cat/geoportal/cas/). Las IDE regionales tienen gran importancia, ya que sin ellas el
funcionamiento de la IDE a otros niveles resultaria practicamente imposible.

En Espafia, todas las comunidades autonomas han puesto en marcha sus infraestructuras
de datos espaciales, aunque con distinto grado de desarrollo y evolucién, en funcidon de
los recursos invertidos y el apoyo de los organismos responsables de su creacion y
gestion. Desde el portal de la IDEE se puede acceder a los nodos IDE que son
responsabilidad de organismos publicos de la Administracion Autondmica y
organizaciones de ambito autonomico, clasificados en funcion de la organizacion
responsable del proyecto o de la temdtica de la informacion que ofrecen
(http://www.idee.es/web/guest/regional).

1.7.5. Iniciativas locales

Por ultimo, ademas de las iniciativas anteriores, existen muchas otras iniciativas de
mayor detalle, como las IDE locales, a cargo de Diputaciones Provinciales, Municipios,
Consells Insulares y Cabildos Insulares. Por ejemplo, IDEMAP, la Infraestructura de
Datos Espaciales de Mélaga Provincia, www.idemap.es/) o las iniciativas municipales
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con una estructura organizativa mas simple y responsabilidades competenciales también
menores (http://www.idee.es/web/guest/local).

Por ultimo, también existen IDE corporativas, propias de una organizacion individual
publica o privada, con caracteristicas y objetivos muy diferentes si se trata de entidades
sin &nimo de lucro, como una universidad (como el Servicio de Cartografia Digital e
Infraestructura de datos Espaciales, de la Universidad de Extremadura,
http://secad.unex.es/portal/), o empresas privadas en las que priman los beneficios
econdmicos.
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Prof. M* Amparo Nuifiez Andrés, Juan Carlos Gonzalez Gonzalez (Universitat Politécnica de
Catalunya)

«Cualquier placa tiene al menos un componente que ya no se fabrica,
otro del que no hay repuestos y uno en fase de pruebas».

Arthur Bloch (La ley de Murphy, 1992)
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Capitulo 2. Plataforma tecnologica

2.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo el estudio de dos aspectos basicos de las plataformas
informaticas en las que se sustentan las IDE. El primero atafie a la arquitectura de sistemas
que preconiza la directiva INSPIRE, para lo cual serd preciso realizar un breve estudio de los
modelos de arquitectura precursores de la misma (cliente-servidor, 3 capas, n capas). Por otro
lado, el segundo punto de estudio se centra en el andlisis de varios lenguajes que son
especialmente relevantes en el ambito de las IDE. El primero de ellos es XML, lenguaje
mediante el cual se articula la comunicacion entre los diferentes componentes de una IDE.
Abundando en el conocimiento del mismo, también se analizan dos de los lenguajes derivados
mas conocidos en el &mbito de la geomatica para la descripcion de informacion geografica; se
trata de GML y KML. Por ultimo, concluird el estudio analizando las caracteristicas
principales de los lenguajes de programacion HTML y Javascript, los mas utilizados para la
construccion de las interfaces de usuario de dichos componentes.

2.2. Arquitectura cliente-servidor (C/S)

La arquitectura cliente-servidor es un modelo en el cual los sistemas informdticos se
distribuyen en dos capas:

a) Cliente: capa desde la cual se emite una solicitud y se muestra el resultado.

b) Servidor: capa que recibe la solicitud del cliente, la procesa y genera una respuesta que
es enviada de vuelta al cliente.

Este modelo de arquitectura contrasta con la estructuracion previa de los sistemas
informaticos que disponian de una arquitectura monolitica, en la que no existia distribucion de
los componentes del sistema ni a nivel l6gico, ni tampoco a nivel fisico; siendo éstos
conceptos que se abordaran posteriormente.

Resefar por ultimo en este apartado, que en la arquitectura de una IDE suele haber un
hardware y un software clientes, y un hardware y software servidores.

2.2.1. Cliente

Se entiende por cliente a quien inicia solicitudes o peticiones, tiene por tanto un papel activo
en la comunicacion, es el denominado dispositivo maestro. El cliente inicia el didlogo al
enviar la peticion al servidor, y espera hasta que recibe la respuesta del servidor.
Generalmente puede simultanear conexiones a diferentes servidores. Suele ser el componente
que interactiia con el usuario final mediante una interfaz grafica.

Los clientes pueden catalogarse siguiendo distintas aproximaciones, siendo la utilizada en este
apartado la que los distingue en funcion de la complejidad de los mismos. De esta forma, se
distingue entre clientes ligeros y pesados. Los primeros no requieren de ninguna instalacion
especifica (en todo caso pueden requerir tener instalados algunos componentes desarrollados
por terceros que actian en calidad de plataforma de ejecucion, como Internet Explorer o el
plug-in Adobe Flash). A titulo de ejemplo, una aplicaciéon web como Google Maps o el
visualizador de la IDEE serian ejemplos tipicos de este tipo de clientes; su funcionamiento no
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precisa instalacion de componente alguno, valiéndose para su ejecucion de la funcionalidad
que proporcionan los navegadores Web.

Los clientes pesados, por su parte, precisan de una instalacion explicita de la aplicacion en el
ordenador o dispositivo del usuario. En algunos casos, este hecho obliga a disponer de
privilegios de administrador del sistema operativo, cosa que puede resultar problematica en
ciertos ambitos empresariales. En este caso, ArcGIS Desktop, Geomedia, gvSIG o Google
Earth son ejemplos de este segundo tipo de clientes.

2.2.2. Servidor

Se entiende por servidor al componente encargado de procesar las solicitudes de los clientes.
Para ello, al iniciarse espera a que lleguen las solicitudes de los clientes, desempefiando un rol
pasivo en la comunicacion. Es el denominado dispositivo esclavo.

Tras la recepcion de una solicitud, la procesa y luego envia la respuesta al cliente.
Generalmente acepta conexiones desde multiples clientes y el usuario final de una aplicacion
cliente nunca interacttia directamente con el servidor. En cuanto a la interfaz de usuario, las
aplicaciones de caracter servidor disponen de entornos muy especializados para aquellas
personas que asumen el rol de administrador del sistema.

La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo logico, es decir, conceptual,
puesto que puede darse el caso de instalaciones en las que en una misma plataforma fisica
(ordenador) se disponga de la capa cliente y la capa servidora, aunque este hecho es residual
en el entorno de las IDE.

Ejemplos de diferentes tipos de servidores los constituyen los servidores web, los servidores
de ficheros, los servidores de correo, los servidores de aplicaciones, los servidores de mapas
(como Geoserver, Mapserver), etc. Mientras que sus propositos varian de unos servicios a
otros, la arquitectura basica sigue siendo la misma.

Por ultimo, indicar que una disposicion muy comun son los «sistemas multicapa» en los que
el servidor se descompone en diferentes programas desde un punto de vista ldgico, lo cual
abre la puerta a la consideracion de arquitecturas de mas de dos capas, como la estudiada en
este apartado.

2.3. Arquitectura de tres capas

La programacion por capas es el origen de la arquitectura de capas. Su objetivo primordial es
la separacidn en capas distintas de aquellos elementos que son diferenciables desde un punto
de vista logico.

Un ejemplo muy bésico convendria que en el desarrollo de una aplicacion se separase la
logica de negocio (intrinseca al problema) de la de presentacion (interfaz grafica del usuario).
2.3.1. Principios basicos de las arquitecturas de capas

Desde un punto de vista funcional, las arquitecturas de capas se caracterizan por respetar los
siguientes principios:
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oo (Cada capa ha de poder residir en un sistema fisicamente independiente (también
denominado nivel), de esta forma se consigue que la arquitectura sea completamente
escalable desde un punto de vista operativo.

oo Una capa solo debe intercambiar informacion (conjunto de peticiones y respuestas)
con las capas situadas inmediatamente encima y debajo de ella.

oo El contenido de cada capa puede ser intercambiable mientras se respete la definicién
concisa de la interfaz de comunicacion (Application Program Interface, API) con las
capas adyacentes, y siempre que no se demande a las otras capas ninguna informacion
a mayores de la que recoja la propia API.

Las ventajas fundamentales que presenta esta arquitectura son:
oo Permite la division del trabajo a desarrollar entre equipos especializados en cada uno
de los niveles.
oo Permite la sustitucion de los componentes de una capa de modo transparente para el
resto, simplemente es necesario respetar las interfaces.
oo Facilita la escalabilidad funcional y operativa de las aplicaciones

Por otra parte, antes de continuar profundizando en el estudio de estas arquitecturas, es
imprescindible realizar una alto en el camino para aclarar la diferencia existente entre los
conceptos de nivel y capa, los cuales suelen generar importantes confusiones por ser
empleados indebidamente de forma indistinta. Por capa se entiende una unidad diferenciada
desde un punto de vista logico. Por nivel se referencia una unidad diferenciada desde un punto
de vista fisico. Por tanto, se pueden dar tantas combinaciones como sean necesarias, puesto
que una misma capa puede replicarse fisicamente en distintos ordenadores (niveles), o bien
varias capas pueden instalarse en un tnico ordenador (nivel).

Retomando el hilo argumental, actualmente el disefio en tres capas es el mas utilizado, como
evolucion del disefio de dos capas propio de la arquitectura cliente-servidor analizada
anteriormente. En ¢l se establece una separacion entre la capa de presentacion, la capa de
negocio y la capa de datos.

1. Capa de presentacion 2. Capa de negocio 3. Capa de datos

\v\
o
S
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

Figura 2.1.- Estructura de la arquitectura de tres capas

2.3.2. Capa de datos

En la capa de datos residen los datos y es la encargada de la 16gica algoritmica necesaria para
acceder a ellos. Estd formada por uno o mas gestores de bases de datos o sistemas de ficheros,
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que realizan todo el almacenamiento y gestion de datos, reciben solicitudes de
almacenamiento y recuperacion de informacién. Se comunica unicamente con la capa de
negocio.

2.3.3. Capa de negocio

En la capa de negocio residen los mddulos que acaparan la logica de negocio, es decir, el
conocimiento del contexto que permite definir los algoritmos que resuelvan los problemas que
subyacen en la funcionalidad presentada por el sistema. A veces se la llama capa de
aplicacion.

Se comunica con la capa de presentacion para recibir las solicitudes y presentar los resultados
y con la capa de datos para solicitar al gestor de la base de datos, o al sistema de ficheros, el
almacenamiento o recuperacion de informacion.

2.3.4. Capa de presentacion

La capa de presentacion es la interfaz del sistema de cara al usuario, también denominada
«capa de usuario». Gracias a ella se puede solicitar informacion al sistema (realizar
peticiones) y acceder a la respuesta. En esta capa se captura la informacion del usuario, en
ocasiones con un minimo proceso de validacion de errores de formato.

También es conocida como interfaz grafica y debe ser facilmente entendible y utilizable por el
usuario. Esta capa es utilizada por el sistema para presentar la informacion resultante de una
peticidon y se comunica exclusivamente con la capa de negocio.

Tal y como se ha dicho con anterioridad, la distribucion de las capas en niveles (ordenadores)
queda supeditada a las necesidades del sistema. Aunque todas ellas puedan residir en un tnico
ordenador, lo mas usual es que la capa de presentacion se encuentre instalada en un conjunto
de ordenadores desde los que acceden al sistema los usuarios, mientras que las de negocio y
datos pueden residir en un unico nivel (ordenador que hace las funciones de servidor). Estas
ultimas, en caso de que la demanda lo requiera, pueden separarse fisicamente (dos niveles),
aunque con caracter general se pueden realizar las siguientes consideraciones:

- Si el tamafio o complejidad de la base de datos aumenta, se puede separar en varios
ordenadores los cuales recibiran las peticiones del ordenador en que resida la capa de
negocio.

- Si, por el contrario, fuese la complejidad en la capa de negocio lo que obligase a la
separacion, esta capa de negocio podria residir en uno o mas ordenadores que
realizarian solicitudes a una Uinica base de datos.

Como deciamos, la capa hace referencia a una division logica. Y el término nivel corresponde
a una division fisica. Por ejemplo, una soluciéon de tres capas que residen en un solo
ordenador tiene un Unico nivel, mientras que una solucidon de tres capas que residen en dos
ordenadores (presentacion y logica mas datos) tiene dos niveles.
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2.3.5. Modelo INSPIRE

INSPIRE preconiza la adopcién de la arquitectura de tres capas como modelo para las IDE,
aunque la terminologia utilizada para cada una de ellas difiera ligeramente de la presentada en
los apartados anteriores (Figura 2.2.).

S |

<_ Service Bus :
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Data

Sources oL

DTMD . DTDS
Figura 2.2.- Modelo preconizado por INSPIRE para el desarrollo de una IDE
(http://geostandards.geonovum.nl/index.php/1.7.1 Achitecture)

Desde el punto de vista de esta directiva, la arquitectura se descompone en:

a) Capa de datos: homodloga y homoénima a la presentada en (2.2.2), puede estar
gestionada mediante una base de datos o un sistema de ficheros.

b) Capa de servicios: su funcidn es equivalente a la de la capa de negocio (2.2.3), siendo
la encargada de encapsular toda la ldégica correspondiente a las capacidades
funcionales del sistema. Esas capacidades se agrupan en servicios. A modo de
ejemplo, el servicio de visualizacion serd el que proveera el conjunto de herramientas
que permitiran a las aplicaciones visualizar las diferentes capas geograficas
publicadas. Esta capa se muestra en forma de bus de servicios (repositorio) que se
ofrece de forma publica a los diferentes clientes.

c) Capa de aplicaciones: equivale a la capa de presentacion (2.2.4) y recoge cualquier
tipo de aplicacion que explote alguno de los servicios provistos por la IDE, ya sea un
cliente ligero o pesado.

Aunque sera un tema que se tratara en profundidad mas adelante (existe un tema especifico),
es importante resefiar la presencia en la figura anterior de metadatos, dada su importancia
dentro del funcionamiento de las IDE. Estos permiten:

a) Describir los conjuntos de datos que conforman la capa de datos. Estas descripciones
permiten que los servicios conozcan los datos disponibles en cada repositorio y sus
caracteristicas.
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b) Describir los servicios que se exponen en la capa de negocio (servicios). En este caso,
las descripciones permiten a las aplicaciones clientes conocer la existencia de los
servicios y como es posible interactuar con ellos.

2.3.6. Arquitectura de n-capas

El nimero de capas de una arquitectura variard en funcion del nimero de compartimentos
logicos que se observen. De esta forma, no podemos hablar de un limite concreto. A titulo
ilustrativo, a continuacion se presenta un ejemplo de solucidn distribuida en cinco capas:

- Capa de interfaz grafica (ej. navegador web): procesa el contenido de los documentos
HTML para mostrarlos al usuario. Recupera estos documentos de la capa de
presentacion mediante el protocolo HTTP.

- Capa de légica de presentacion (ej. modulo PHP en un servidor web): encargada de
generar los documentos HTML que se envian a la capa superior. La informacion de
los documentos la recibe de la capa inferior.

- Capa de logica de negocio (ej. servidor de aplicaciones con EJB'): expresada en los
términos ya conocidos.

- Capa de acceso a datos (ej. servidor de aplicaciones con JDBC?): interfaz de la logica
de negocio en su acceso a los datos.

- Capa de datos (ej. gestor de bases de datos): expresada en los términos ya conocidos.

2.4. Lenguaje XML

El lenguaje de Marcas Extensible (Extensible Markup Languaje XML) fue creado en 1996
por el Word Wide Web Consortium (W3C) partiendo de las especificaciones del Lenguaje
Estandar Generalizado de Marcas (SGML). La primera definicion que aparecid fue la de:
«sistema para definir, validar y compartir formatos de documentos en la weby.

2.4.1. Fundamentos

XML es un formato basado en texto, parecido al HTML en muchos aspectos, especificamente
disefiado para almacenar y transmitir datos, sobre todo alfanuméricos. Se compone de
elementos XML, cada uno de los cuales consta de una etiqueta de inicio (<title>), de una
etiqueta de fin (</title>) y de los datos comprendidos entre ambas etiquetas (el contenido).

Al igual que los documentos HTML, un documento XML contiene texto anotado por
etiquetas. Sin embargo, a diferencia de HTML, XML admite un conjunto ilimitado de
etiquetas, no para indicar el aspecto que debe tener algo, sino lo que significa. En otras
palabras, mientras que HTML se centra en definir aspectos de disefio, XML lo hace en la
especificacion de estructuras de datos.

! Enterprise JavaBeans
2 Java Database Connectivity
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2.4.2. Estructura

Un documento XML contiene texto, nunca datos binarios y esta compuesto de:

a) Elementos («etiquetasy)

b) Texto (cadenas de caracteres)
c) Entidades predefinidas

d) Secciones CDATA

e) Comentarios

f) Instrucciones de proceso

g) La declaracion XML

A continuacion se describen cada uno de ellos.

a) Elemento <> Etiqueta

Un elemento es todo aquello que va delimitado por una etiqueta de comienzo (<tag>) y una
etiqueta de fin (</tag>). Todo lo que estd entre esas dos etiquetas se llama el contenido del
elemento.

Hay dos tipos de etiquetas:

- Empty, una etiqueta empty también es un elemento, aunque sin contenido.

- No empty, también conocida como contenedora, es decir, contienen algo. Las etiquetas
se encuentran entre los simbolos <>y tiene que haber una etiqueta de comienzo y una
etiqueta de fin. En la etiqueta de fin, el simbolo < siempre va seguido del simbolo /
para indicar que se cierra.

<correo>
</correo>

Cuando un elemento H est4 contenido en un elemento Q, se dice que H es un elemento hijo de
Qy Q es el elemento padre de H.

En el lenguaje XML todo elemento tiene un y solo un padre. El unico que no tiene padre es el
elemento raiz y a su vez todo documento XML debe tener un y solo un elemento raiz.

El nombre de los elementos puede contener cualquier caracter alfanumérico, ademas del
subrayado o subguion (), del guion (-) y del punto (.) y solo puede comenzar por caracteres
alfabéticos o por el cardcter de subrayado. Ademas el nombre no puede contener «espacio en
blancoy». Por ejemplo, el nombre «mapa topografico» no seria valido y habria que sustituirlo
por «mapa_topografico».

Los elementos pueden contener atributos que permitan caracterizar cada instancia de los
elementos en mayor medida. El valor asociado a un atributo siempre debe aparecer recogido
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entre comillas verticales simples (‘) o dobles (). A titulo de ejemplo, el elemento “libro”
mostrado en los ejemplos anteriores, dispone de un atributo “nombre” que permite diferenciar
entre las diferentes instancias del citado elemento.

También cabe resefiar que el nombre de un elemento (etiqueta) puede venir precedido de un
prefijo que hace referencia al espacio de nombres (namespace) que lo describe. Este hecho
permite mezclar en un mismo documento XML dos etiquetas con el mismo nombre. Los
espacios de nombres se describen mediante instrucciones de proceso, componentes de un
XML que se describen mas adelante.

Abundando en lo anterior, se ha de indicar que no es posible mezclar en un documento XML
dos elementos que tengan el mismo nombre y diferente estructura. Para ello se precisara la
utilizacion de espacios de nombres distintos. Los atributos también deben tener nombre.

Un espacio de nombres es un conjunto de identificadores, llamados nombres, a los que se
puede hacer referencia para desambiguar nombres iguales definidos en diferentes espacios de

nombres. Los espacios de nombres suelen agrupar nombres teniendo en cuenta su
funcionalidad y un contexto determinado.

b) Texto
El contenido de un elemento puede ser un texto, otros elementos o una combinacion de €stos:
- Texto:

<usuario>Pedro Gomez</usuario>

- Elementos:
<prestamos>
<libro nombre="“It.pdf”/>
<libro nombre="“Soledad.pdf”’ />
</prestamos>

- Contenido mixto (texto + elementos):

<cuerpoMail>
Hola, te adjunto las imagenes
<firma>
Juan
</firma>
</cuerpoMail>

¢) Entidades predefinidas

XML define un conjunto de entidades predefinidas que permiten representar caracteres
especiales, de forma que el procesador de XML no los interprete de forma literal. Por
ejemplo, si se quiere incluir en XML una expresion en la que figure el operador logico “<”
(“menor que”), no es posible realizarlo de forma literal, puesto que el simbolo “<” es
analizador por el procesador XML como el comienzo de un elemento. Para evitar esta
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limitacidn, existe una entidad predefinida (&lt;) que realiza la misma funcién. La lista
completa de entidades predefinidas es la siguiente:

- &lt; > Less Than (menor que, <)

- &amp; 2> Ampersand &

- &gt; 2 Greater Than (mayor que, >)

- &quot; = Quotation Mark (comilla doble, )
- &apos; 2 Apostrophe (comilla simple, °)

Ejemplo:

<asignatura>
Apuntes
<Tema_1.pdf>
<Tema_ 2.pdf>

</asignatura>

<asignatura>
Apuntes
&lt; Tema_1.pdf&gt;
&lt; Tema 2.pdf&gt;
</asignatura>

d) Secciones CDATA

Aparte de la construccion anterior que permite especificar informacion utilizando caracteres
especiales sin que sean interpretados de forma incorrecta por el procesador, existe una
segunda denominada seccion CDATA que también hace posible esa labor. En algunas
ocasiones resulta necesario facilitar la legibilidad del cédigo, por ejemplo cuando se quiere
incluir un fragmento HTML dentro de un XML. Si queremos evitar la utilizacion de las
referencias a entidades (siempre complican un poco la legibilidad), podemos declarar una
seccion CDATA, puesto que todo lo que incluya €sta no seréd analizado sintdcticamente por el
procesador (salvo la cadena “]]>” que se corresponde con la forma de expresar el final del
bloque incluido en la seccion.

Si en el ejemplo anterior se emplea esta seccion quedaria como se muestra seguidamente:
<asignatura>
Apuntes
<I[CDATA[
<Tema_1.pdf>
<Tema_ 2.pdf>
11>

</asignatura>

Estas secciones CDATA no pueden anidarse y, como se ha resefiado anteriormente,
interpretan los signos <y & como texto y no como marcas XML.
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e) Comentarios
El documento puede ir comentado, para facilitar su interpretacion.

Los comentarios van delimitados por: <!-- -->y pueden aparecer en cualquier parte
del documento, pero nuncadentrode etiquetas. Se ha de tener en cuenta que no pueden
anidarse y la cadena "--" no puede aparecer dentro de un comentario, para evitar que se
confunda con la marca que indica su inicio y final.

Ejemplo
<!-- Esto es un comentario -->

f) Instrucciones de proceso

Las instrucciones de proceso son componentes de la estructura de un XML que permiten
indicar ciertos aspectos o caracteristicas sobre el propio documento. Todas ellas van
delimitadas por la cadena: <? .......... >

A titulo de ejemplo, la declaracion de la hoja de estilo a emplear:

<?xsl-stylesheet ref="“estilo.css’?>

g) Declaracion XML

La declaracion XML es de cardcter opcional, pero si aparece debe ser la primera linea del
documento. Su definicion es similar al de una instruccioén de proceso:

I3

<?xml version="...”" encoding="...” standalone="... ’?>

Esta declaracion tiene tres atributos:
- Version = Indica la version del estandar XML del documento

- Encoding = Indica el juego de caracteres del documento

- Standalone:
- no (valor por defecto) = El documento depende del DTD
- yes 2 El documento no depende del DTD.

Los documentos XML pueden ser o no validos y estar bien formados o no. Se dice que un
documento esta bien formado cuando tiene todos los elementos bien anidados y sus elementos
cumplen las especificaciones XML.

Un documento valido es aquel que ademés de estar bien formado ha declarado correctamente
todos sus elementos y cumple las especificaciones asignadas a cada uno de dichos elementos
en el DTD (Document Type Definition) o en el esquema (XML Schema) correspondiente.

Asi pues las normas para que un documento se considere bien formado son:
- Si hay més de un atributo, tienen que ir separados por espacios.

Si la etiqueta es contenedora, los atributos s6lo se escriben en la primera etiqueta.
Los valores de los atributos deben ir entre comillas (dobles o simples).

Una etiqueta no puede tener dos atributos con el mismo nombre.
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La ventaja de trabajar con documentos bien formados es que se les pueden aplicar estilos y
transformaciones.

2.4.3. Validacion con Document Type Definition (DTD)

Un DTD recoge las definiciones de los elementos que pueden incluirse en un documento
XML, la forma en que deben hacerlo (qué elementos van dentro de otros) y los atributos de
los elementos.

En el siguiente ejemplo se definen los elementos que contiene el elemento ficha.

<IELEMENT ficha (nombre+, apellido+, direccion+, foto?)>
<!ELEMENT nombre (#PCDATA)>

<IATTLIST nombre sexo (masculino|femenino) #IMPLIED>
<!ELEMENT apellido (#PCDATA)>

<IELEMENT direccion (#PCDATA)>

<!ELEMENT foto EMPTY>

Los DTD tienen limitaciones, que se subsanan con los esquemas XML.

2.4.4. Validacion con

Los esquemas XML (XML Schema) permiten superar gran parte de las limitaciones de los
DTD. Se disefian tomando como base un namespaces y soportan tipos de datos tipicos de los
lenguajes de programacion, como también tipos personalizados simples y complejos. En su
definicion se debe tener presente su uso final.

Existen herramientas especializadas que permiten hacer verificaciones de forma y validez de
un documento XML (contra un DTD o un XML Schema). Entre ellas XMLSpy es
probablemente la mejor en este momento (2012). Se pueden descargar versiones de prueba de
treinta dias de duracion en la web:

http://www.altova.com/download/xmlspy/xml_editor_enterprise.html.

Dentro del grupo de editores XML de codigo libre, podemos encontrar XML Pad, XML Copy
Editor, XPontus, Notepad++ (dispone de la extension XML Tools) o las paginas:

http://www.xmlvalidation.com/
http://www.freeformatter.com/xml-validator-xsd.html
http://validator.w3.org/.

Por su parte, INSPIRE ofrece en su geoportal (http:/inspire-geoportal.ec.europa.eu) una
herramienta para que un documento especificado por el usuario sea validado contra el
esquema XML definido dentro del proyecto derivado de esta directiva europea.
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Teropesn Cammission
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Figura2.3.- Herramienta de validacion en el Geoportal de INSPIRE

2.4.5. Ejemplos

En el siguiente ejemplo se plantea crear, a partir de un documento XML, un fichero DTD y
otro XML-Schema que permitan validarlo correctamente.
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Fichero XML Schema
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Fichero DTD

Se ha de considerar que el DTD puede almacenarse en un fichero independiente o bien puede
incluirse dentro del mismo fichero XML. En este ultimo caso la sintaxis seria:

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"7>
<IDOCTYPE matricula [
<!IELEMENT matricula ((personal,page))>
<!ELEMENT personal ((dni, nombre, titulacion, plan, curso_academico, domicilios))>

]>

<matricula>
<personal>

2.5. Lenguajes GML y KML

GML (Geography Markup Language) es, atendiendo a la definicion del OGC (Open
Geospatial Consortimium), una gramatica XML para expresar elementos geograficos. GML
es un lenguaje especializado en el modelado de datos geograficos, facilitando en gran medida
el intercambio de fendmenos geograficos en Internet. Como gran parte de los lenguajes
basados en XML, se pueden diferenciar dos partes: el esquema que describe el documento y
el propio documento que contiene los datos. Dado que los documentos GML se describen
usando un esquema GML, los usuarios y desarrolladores pueden describir conjuntos de datos
geograficos genéricos que contengan puntos, lineas y poligonos.

KML (Keyhole Markup Language) es un lenguaje XML enfocado a la visualizacioén de datos
geograficos, incluyendo la anotacion sobre mapas e imdagenes. La visualizacion de datos
geograficos no solo incluye la representacion de datos graficos en el mundo, sino también
ciertos componentes de informacidn relativos a la navegacion por los elementos que definen
una red de geometrias y que permiten responder a preguntas como donde ir o donde buscar.
Puede usarse en navegadores tridimensionales como Google Earth o bidimensionales como
Google Maps.
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Desde esta perspectiva, KML es complementario a los principales estandares OGC,
incluyendo GML, WFS y WMS. La version KML 2.2 utiliza elementos geométricos
derivados de GML 2.1.2. Estos elementos incluyen puntos, lineas y poligonos.

El 2008 OGC y Google llegaron a un acuerdo para la definicion de KML como estandar
abierto, apareciendo OpenGIS® KML Encoding Standard, pasando KML a denominarse
OGC KML.

Los archivos KML también pueden aparecer en formato KMZ (version comprimida en
formato ZIP de KML).

En los siguientes apartados se analizan en mayor profundidad estos dos lenguajes.

2.5.1. Caracteristicas
Las principales caracteristicas del lenguaje GML son:

= Lenguaje en formato texto basado en el estindar XML desarrollado por el W3C y
disenado especificamente para representar la informacion geografica.

= Implementa los modelos conceptuales definidos en la serie de normas ISO 19100.

= Soporta las propiedades espaciales y no espaciales de los objetos.

= Es abierto e independiente de plataformas.

= Es extensible, se puede incorporar informacion adicional.

= Soporta la definicion de perfiles particulares del GML completo.

= Compatible con la descripcién de los «esquemas de aplicacion» descritos en ISO
19109.

= Sirve como formato de almacenamiento e intercambio de modelos conceptuales
(esquemas UML) y de conjuntos de datos geograficos.

= Se puede emplear como formato interno de almacenamiento o s6lo como formato de
intercambio de datos geograficos.

= Disefiado para manejar elementos en 3D.

= (Codifica la topologia.

Las principales caracteristicas del lenguaje KML son:

= Esta basado en el estdindar XML, por lo que utiliza una estructura basada en etiquetas
(tags) con elementos anidados y atributos.

= Esta desarrollado por Google y adoptado como estandar por el OGC.

= Distingue entre minusculas y mayusculas.

= EIl tipo bésico de archivo KML puede ser creado dentro del mismo cliente (por
ejemplo, Google Earth) sin necesidad de usar un editor de textos.

2.5.2. Estructura

GML sigue el esquema XML que consiste en un elemento principal (Object) del que se
desprende el elemento GML Object. De este objeto GML Object es del cual se desprenden
otra serie de objetos:
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Fenomeno u objeto geografico (Feature). Es el elemento principal, puede decirse que
es la abstraccion de algo del mundo real, como un rio, una montafia, un municipio o
un campo magnético. Un fendmeno geografico es aquel que esta georreferenciado.
Geometria (Geometry), puntos, curvas, poligonos, multipuntos, etc.

Topologia (Topology), nodos, arcos, caras, etc.

Sistema de Referencia de Coordenadas (Coordinate Reference System, CRS), contiene
la informacién sobre el sistema de referencia usado para las coordenadas, incluyendo
el datum y la proyeccion.

Existen tres categorias fundamentales:

Fendmeno (definido anteriormente).

Cobertura: se trata de un subtipo de la categoria «fendémeno» que tiene asociado una
funcion con un dominio espacial y un rango de valores homogéneos. Una cobertura
puede representar un fendmeno o un conjunto de fendémenos, mostrando una relacion
espacial o una distribucion espacial entre ellos. Por ejemplo, un campo magnético, el
geoide o un MDT.

Observacion: nuevo subtipo de la categoria «fendmeno» que tiene asociado una
componente temporal y un valor o valores tomados como atributos en una
localizacion.

Esquemas GML:

Esquema de Fenomenos GML (feature.xsd), mediante el cual se regula la definicién
de las entidades.

Esquema de Geometria GML (geometry.xsd), mediante el cual se regula la definicién
de los diferentes tipos de elementos geométricos.

Esquema XLinks (xlinks.xsd), mediante el cual se regula la definicion de hiperenlaces
dentro del documento XML.

Un fichero KML contiene como minimo: el titulo, descripcién geografica, tipo de elemento
(punto, linea, poligono) y sus coordenadas, estructurados de la siguiente manera:

Un encabezado XML.
Una declaracion de espacio de nombres de KML.
Un objeto de marca de posicion (Placemark) que contiene:

= nombre (name), se utiliza como etiqueta para la marca de posicion.

= descripcidn (description), aparece en una «vifieta» junto a la marca de
posicion.

= punto (Point), especifica la posicion de la marca de posicion en la superficie de
la Tierra (la longitud, la latitud y, opcionalmente, la altitud).

Las marcas de posicion (Placemark) permiten marcar una posicion con el icono de la
chincheta amarilla de Google Earth, la marca mas sencilla es un punto (<Point>), que
especifica la ubicacion de la marca de posicion.

Si la descripcion incluye una etiqueta <a href=" ... "></a> debe aparecer una URL.
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2.5.3. Conversores

Normalmente las IDE solo permiten al usuario descargar la informacion geografica en
formato GML o KML en el caso de Google Earth. Existen multitud de aplicaciones software
libre y gratuito que permiten visualizar ese contenido o transformarlo a otros formatos como
el shapefile.

= fkml2shp: pasa de formato KML a shape.

= Librerias GDAL/OGR.

= gml2shp 2: pasa de GML a shape.

= Kml2shp Online:herramienta online que pasa de KML a SHP.

=  GeoConverter: conversor online gratuito que permite la transformacion entre
diferentes formatos (KML, GML, SHP...).

»  TatukGIS Viewer: permite visualizar los archivos GML.

2.6. Lenguaje HTML

Las siglas HTML son el acronimo de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de
HiperTexto) y es el lenguaje que permite publicar informacion en paginas web. Tim Berners-
Lee desarroll6 a principios de los afios ochenta un sistema de hipertexto que afios mas tarde se
convertiria en un estandar (definido por el W3C) para la creacion de paginas web.

2.6.1. Caracteristicas

Es un lenguaje en formato texto basado en etiquetas delimitadas por los signos (<>). Las
etiquetas le muestran al navegador donde y en qué formato deben aparecer los distintos
elementos de la pagina web. El estandar define 91 etiquetas distintas usadas para marcar los
diferentes elementos.

= Etiquetas, obligatoriamente tienen que tener una apertura <b>y un cierre </b>
= Atributos, permiten colocar una descripcion, o informacion adicional a un
determinado elemento.

2.6.2. Fundamentos

El navegador (el cliente) solicita y recibe la informacion del servidor en lenguaje HTML,
donde se especifica como debe mostrarse la informacion en pantalla.

2.6.3. Estructura

Un documento HTML consta de una cabecera (head) y un cuerpo (body) delimitados por las
siguientes etiquetas:
= <HTML>: Limitan el principio y final del documento e indican que esta escrito en este
lenguaje.
= <HEAD>: Contiene la informacion basica del resto del documento, como el idioma o
el autor del documento.
= Dentro de ella se coloca el titulo <TITLE> que identifica el contenido de la
pagina y que se mostrara al visualizar la pagina en el navegador.
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= También aparecen los Metadatos <META> donde se encuentra informacion
acerca del documento: autor, fecha, palabras claves de busqueda, etc.

= Existen varios tamafos de la cabecera indicados por medio de las etiquetas que
van desde <H1> tamafio mas grande a<H6> el mas pequeio.

<BODY>: Dentro va el contenido del documento, todo lo que aparece en pantalla, el
texto y las imagenes.

= background= indica el nombre de la imagen que se usa como fondo.
= bgcolor = cambia el color de fondo de una pagina web.

= text = indica el color del texto.

= link = indica el color de los enlaces a otras paginas web.

= vlink = indica el color de los enlaces que ya hemos pulsado.

El codigo de color es un numero compuesto por seis numeros hexagesimales que
indican la proporcion de colores RGB precedidos de #.

Ejemplos:

#000000 - Negro

#FF0000 - Rojo (Indica 256 niveles de Rojo, 0 de verde y 0 de azul)
#00FF00 - Verde

#0000FF - Azul

#FFFFFF - Blanco

Estructura de las etiquetas basicas:

<HTML> Inicio del documento

<HEAD?> Inicio de la cabecera
<TITLE>Inicio del titulo
</TITLE> Final del titulo

</HEAD> Final de la cabecera

<BODY> Inicio del cuerpo del documento

</BODY> Final del cuerpo del documento

</HTML> Final del documento.

Los atributos de texto vienen indicados con las siguientes etiquetas: Negrita <B></B>,
cursiva <[></I>, subrayado <U></U> etc.

Las iméagenes vienen marcadas por la etiqueta <IMG>

Los hiperenlaces se indican con la etiqueta <A></A>:

<A href=" http://www.upc.edu/’></A>
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Pasaremos ahora a describir estos elementos con mayor detalle.

COMENTARIOS
AL igual que se ha visto anteriormente para los fichero XML los comentarios se inician con
<! vy finalizan con -->

<!--Esto es un comentario-->

TEXTOS

oo La posicion del texto vendra definida por la etiqueta <P> seguida del atributo de
alineacion:

<P align="left, center, rigth, justify”></P>

- <BR> salto de linea.

<NOBR></NOBR> marca areas de texto no divisibles aunque llegue el final de linea.
&nbsp; deja mas de un espacio el blanco.

<PRE> texto preformateado con fuente courier. Aparece exactamente igual que en el
codigo </PRE>

<B>Negrita</B>,

<I>Cursiva</I>,

<U>subrayado</U>,

<S>tachado</S>,

<BIG> Aumenta el tamafio de la letra </BIG>

<SMALL> Disminuye el tamafo de la letra </ SMALL>

<SUB> y <SUP> marcan los subindices y superindices.

Las etiquetas H+n® indican el tipo de cabecera.

<BASEFONT SIZE="tamafio de la fuente del documento si es diferente a 3> Esta
etiqueta se coloca inmediatamente después de la etiqueta body.

<FONT face="fuentel, fuente2,..” size=tamano de 1 a 72 color="color de la
fuente”></FONT> Por defecto el tamafio de la fuente sera el 3.

8 8 8 8

8 8 8 8 8 8 8 8 8

8

LINEAS
Se enmarcan por la etiqueta <HR>.
<HR align="left, center, right”
color="color”
noshade
size="n*" (grosor)
width="n° o0 %> (anchura)>

Si se elige un color ya no es necesario que se defina el noshade.

ALINEAR
<DIV align="left, center, right, justify”></DIV>
<CENTER> para centrar lo que queramos </CENTER>

LISTAS
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Vienen introducidas por la etiqueta <DL>.
<DL>

<DT> Palabra a definir

<DD> Definicion
</DL>

TABLAS

La etiqueta que las define es <TABLE>.
<TR> define las filas

<TD> define las columnas

<TABLE width="pixel o %” ancho de la tabla
height="pixel 0 %” alto de la tabla
border="pixel” 0 si acttia de reticula
bordercolor="color”
cellspacing="pixel”, espacio entre las celdas, por defecto 2 pixeles
cellspadding="pixel”, espacio dentro de las celdas
bgcolor="color de fondo”
background="imagen de fondo”>

<TR valign="top,bottom, middle”
align="left,center, right”
bgcolor="color”, color de fondo de la fila>

<TH valign="top,bottom, middle”
align="left,center, right”
bgcolor="color”, color de fondo de la celda
width="pixel o % ancho de la celda
height="pixel o0 %” alto de la celda
colspan="cantidad de columnas a expandirse”
rowspan="cantidad de filas a expandirse”>

<TD valign="top,bottom, middle”
align="left,center, right”
bgcolor="color”, color de fondo de la celda
width="pixel o % ancho de la celda
height="pixel 0 %” alto de la celda
colspan="cantidad de columnas a expandirse”
rowspan="cantidad de filas a expandirse”
nowrap, coloca el texto de la celda en una sola linea>

<TH>encabezamiento</TH>

Para colocar una celda vacia se debe colocar dentro la etiqueta <BR> o un espacio en blanco
&nbsp.

IMAGENES
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<IMG src="ruta relativa de la localizacion de la imagen”
width="ancho en pixeles”
height="alto en pixel”
lowsrc="nombre de una imagen de baja calidad que se cargard mientras se carga la
deseada”
alt="texto descriptivo de la imagen que aparece al pasar el raton sobre ella”
border="pixel” aparece alrededor de la imagen un borde de color de la anchura
indicada. Si se pone a 0 desaparecera
noshade, elimina el efecto 3D del borde, si existe
hspace="pixel”, espacio en blanco a la derecha e izquierda de la imagen
vspace="pixel”, espacio en blanco arriba y abajo de la imagen
align="left, center, right””’top bottom, middle>

En este caso el atributo aling se refiere a la alineacion de la imagen respecto al texto. Si se
desea indicar la alineacion absoluta respecto a la pantalla se deben utilizar las etiquetas <P
align><DIV align> o <CENTER>

Ejemplo:

Vamos a crear un fichero html que nos permita establecer el marco donde posteriormente
mostraremos mapas empleando Openlayers:

El resultado sera un marco de color negro y grosor 4, donde posteriormente insertaremos el
mapa, y unos textos explicativos sobre lo que contendra.
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VINTANA DE HAFA

Figura 2.4.- Plantilla generada para visualizacion creada con HTML

2.7. Lenguaje Javascript

Es un lenguaje de tipo interpretado (script), basado en objetos y guiado por eventos disefiado
especificamente para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor dentro del ambito de
Internet. Es un lenguaje similar a Java o a C++.

2.7.1. Caracteristicas
Los ficheros Javascript estdn en formato ASCII y se pueden encontrar dentro de los

documentos HTML, o bien separados en ficheros de extension ”js” que son referenciados en
los propios documentos HTML. El programa es ejecutado por el propio navegador (cliente) y
no por el servidor, aspecto que puede resultar muy adecuado especialmente en circunstancias
en las que el dimensionamiento del servidor no sea suficiente para el volumen de clientes

concurrentes previsto.

Es capaz de responder a eventos (hacer clic con el raton) en tiempo real, permitiendo asi que
el usuario pueda interactuar con la informacion contenida en la pagina web (rellenar
formularios, mostrar animaciones, etc.).

Se ha de tener en cuenta que este lenguaje es case sensitive, es decir, distingue entre
mayusculas y minusculas.

2.7.2. Estructura

Es un lenguaje interpretado (script significa guion) el navegador lee una linea, la interpreta y
la ejecuta, y asi sucesivamente. (http://www.htmlpoint.com/javascript/corso/js_02.htm)
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Una aplicacion desarrollada en Javascript puede encapsularse dentro de uno o varios ficheros
que llevaran la extension “js”. Estos ficheros seran referenciados dentro del documento
HTML que los invocard y que constituye la interfaz del usuario. Alternativamente, el codigo
puede incluirse directamente dentro del documento HTML, dentro del bloque definido a tal
efecto por la etiqueta <script>, la cual permite la especificacion del tipo de lenguaje utilizado

en el codigo y la version del mismo utilizada: <script language="Javascript 1.3">.
Alternativamente:
Contenido:

= Variables, etiquetas que almacenan valores, se refieren a un valor que puede
variar.

= (QOperadores matematicos, de comparacion o 16gicos.

= Expresiones, combinacion de variables y operadores.

= Sentencias.

= (QObjetos, que contienen valores, procedimientos y funciones.

= Funciones, contienen sentencias con instrucciones.

=  M¢todos, funciones asociadas a objetos.

2.7.3. OpenlLayers

OpenLayers es una biblioteca gratuita desarrollada en lenguaje JavaScript que permite
mostrar mapas georreferenciados dentro del propio navegador e interactuar con ellos.
Mediante su API se crean clientes web ligeros desde los que se puede acceder a los mapas de
Google Maps, Bing, Yahoo, OpenStreetMap, etc.

OpenLayers esta desarrollado por la Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) y es un
software libre.

Como inicio se debe crear un fichero html al que afiadir posteriormente los controles que
permite Openlayers para desplegar los mapas en la web.

<script src="http://www.openlayers.org/api/OpenLayers.js"></script>

La primera accion es definir la capa HTML que contendra el mapa, para eso se emplea la
siguiente sentencia:

<divstyle="width:100%; height:100%"id="map"></div>

<html>
<head>

<script src="http://openlayers.org/api/Openlayers.]js"></script>
</head>

<body>

<divstyle="width:100%; height:100%"id="map"></div>

</body>

</html>

Para crear el visualizador es necesario crear un mapa primero, para lo que se requiere un
argumento que puede ser un elemento HTML o el ID de un elemento HTML. Sera el
elemento donde se insertara el mapa.
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varmap=newOpenLayers.Map ('map"') ;

Ejemplo: En primer lugar afiadiremos la capa de méaxima resolucion del PNOA:

Con la expresion var map = new OpenLayers.Map(‘'map'); se crea el mapa, y posteriormente
afladimos la capa de informacion desde una web

var wms = new OpenLayers.Layer. WMS( "OpenLayers WMS",
"http://www.idee.es/wms/PNOA-MR/PNOA-MR", {layers: PNOA-MR'} );
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oz

Figura 2.5.- Visualizacién de la imagen de fondo

Como se puede ver, queda muy alejada la imagen por lo que podemos introducir los limites
para que aparezca centrada en la Peninsula.

El siguiente paso seria afiadir una capa. En OpenLayers se trabaja con dos tipos de capas de
informacion: las capas base o de fondo (BaseLayer) y las capas superpuestas (Overlay). De
las primeras unicamente una puede estar visible, por lo que la gestion de su visualizacion se
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realiza usando radio-buttons. En cambio, las capas overlay pueden verse simultaneamente por
lo que la gestion de su visualizacion se realizara empleando checkboxes.

Ejemplo para afiadir una capa base:

var nombre capa = new OpenlLayers.Layer.WMS( "nombre capa en cliente”,
"punto acceso WMS", {layers: 'nombre capal WMS,nombre capaZ WMS'}) ;
map.addLayer (nombre capa) ;

Ejemplo para afiadir una capa overlay:

var nombre servicio wms = "punto acceso WMS";

var nombre capa = new OpenlLayers.Layer.WMS( "nombre capa en cliente”,
"nombre servicio wms", {layers: 'nombre capal WMS,nombre capaZ WMS',
visibility:true, transparent: true, format: "formato imagen"});

map.addLayer (nombre capa) ;

A continuacién anadiremos la informacién correspondiente a la informacion de la Conselleria
de Turismo de la Generalitat Valenciana, concretamente las capas que contienen los Puntos de
Interés de la Comunidad Valenciana (Modernizacion) y la Red de Centros de Turismo (CdT)
(Conselleria_de Turisme).
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Ademas para poder gestionar la visualizacion de los datos, se puede afiadir el gestor de capas

map.addControl (new Openlayers.Control.LayerSwitcher());

Base Layer
© Oponl aysrs WMS
Owveriays

B Modermizacien
B Consellerin_de_Twriume

Figura 2.6.- Herramienta para la gestion de la visualizacién de capas

Sentencias de control de visualizacion:

Sentencia para ver el mapa en toda su extension:

map.zoomToMaxExtent () ;

Anadir herramientas de activado/desactivado de la visualizacion de capas:

map.addControl (new Openlayers.Control.LayerSwitcher());

Anadir pan y zoom por ventana:

map.addControl (new OpenLayers.Control.MouseToolbar()):;
map.addControl (new OpenlLayers.Control.PanZoomBar ());

Otros controles:
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Anadir las coordenadas en las que se localiza el raton:
map.addControl (new Openlayers.Control.MousePosition());
Anadir un mapa de referencia que permita localizar la zona geografica visualizada:

map.addControl (new OpenlLayers.Control.OverviewMap());

Escala
map.addControl (new Openlayers.Control.ScalelLine();
map.addControl (new OpenLayers.Control.Scale();

E

Figura 2.7.- Herramienta para la gestion de zoom y miniatura de situacién

Como se puede apreciar existen elementos que se solapan y nos falta informacion sobre el
tipo de coordenadas, escala,.. Se pueden afnadir nuevos controles y opciones para subsanar
esas carencias.
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Figura 2.8.- Muestra de coordenadas de posicion del puntero y escala grafica

Finalmente insertaremos este codigo en el fichero html anteriormente creado, con lo que
resulta:
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TN |
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Figura 2.9.- Visualizacion final
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Prof. Francisco Javier Ariza Lopez y Manuel A. Urefia Camara (Universidad de Jaén)

«So6lo hay que pedir a cada uno, lo que cada uno puede dar - continué el rey. La
autoridad se apoya antes que nada en la razon. Si ordenas a tu pueblo que se tire al
mar, el pueblo hara la revolucién. Yo tengo derecho a exigir obediencia, porque mis
ordenes son razonables.»

Antoine de Saint-Exupéry (El principito, 1943)
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3.1. Introduccion

La base de las IDE es la interoperabilidad y ésta se consigue gracias a los estandares y
normas, lo que justifica plenamente el interés de este tema. La interoperabilidad necesaria
para el funcionamiento de las IDE es muy amplia y abarca los protocolos de red, sistemas de
hardware, sistemas operativos, ficheros de datos, modelos de datos, etc. (Figura 3.1). El
objetivo de este tema es mas reducido y tan solo se pretende dar una vision general de las
principales referencias de normas internacionales en el campo de la Informacion Geografica
(I1G).

A
S1stema A

'_":1“ fema ﬁ

OPOHTHORDMOQLM - Z

Figura 3.1.- Niveles de interoperabilidad para el funcionamiento de las IDE

Haciendo un poco de historia nos interesa llegar a la revolucion industrial, la cual supuso la
posibilidad de obtener productos manufacturados con gran eficiencia y competitividad entre
productores. En sus inicios, cada una de estos productores elaboraba sus productos, que ain
siendo utilizados para los mismos fines, no tenian ninguna compatibilidad (interoperabilidad)
entre ellos; por un lado debido a que no era necesario y, por otro, para que el consumidor
tuviese que elegir entre ellos creando una relacion de dependencia de la que fuera dificil
desvincularse (recambios, reparaciones, etc.).

Este escenario, claramente de divergencia entre productores, no pudo continuar durante largo
tiempo, se produjeron consensos iniciales entre ellos (por ejemplo en la elaboracion de
ferrocarriles), para facilitar la compatibilidad entre los productos. En este sentido, y a pesar de
ser acontecimientos no deseados, las dos Guerras Mundiales aportaron una gran influencia
normalizadora buscando la interoperabilidad, tanto de materiales como de procesos. Se
justifica este hecho en la necesidad de incrementar y asegurar la producciéon que, de esta
forma, podria ser encargada a diferentes empresas que trabajarian paralelamente sobre un
conjunto de especificaciones comunes.

Todo el bagaje anterior culmina en un proceso de normalizacion en todos los ambitos
industriales y su mayor exponente actual es la Asociacion Internacional de Normalizacion
(ISO) fundada en el afio 1947. Sin embargo, antes de comenzar a tratar la normalizacion de la
IG es conveniente definir cada uno de los conceptos con propiedad (toda vez que aunque en el
idioma inglés donde se desarrollan la mayoria de los procesos se utiliza una tnica palabra
para denominar norma — standard —). Asi, trataremos con:

— Norma. Todo documento que armoniza aspectos técnicos de un producto, servicio o
componente, definido como tal por alguna organizacién oficial de normalizacion (p.e.
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organizaciones nacionales como AENOR, AFNOR, BS, DIN, o regionales como CEN o
internacionales, como ISO). Estas son las denominadas normas de jure o normas de
derecho.

— Estandar. Documento o practica que, sin ser norma, estd consagrado y aceptado por el uso
y cumple una funcion similar a la de una norma. Son documentos que no han sido
definidos por ningun organismo de normalizacion oficial, en algunos casos pueden
proceder de empresas privadas, de consorcios de empresas, o de otras organizaciones. Se
les denomina normas de facto o normas de hecho. Ejemplo son las especificaciones del
Open Geospatial Consortium, los formatos DXF, DGN, Shape, TIFF, PDF, etc. En
algunos casos estos estandares son asumidos por las organizaciones de normalizacion (p.e.
PDF por ISO en la norma ISO 32000-1:2008).

— Recomendacién. Directriz que promueve un organismo que intenta armonizar practicas y
usos en una comunidad determinada, normalmente basandose en un consenso previo. Su
mayor o menor €xito depende de la influencia que es capaz de ejercer el organismo que la
propone. Por ejemplo: EUROSTAT produce recomendaciones para armonizar las
practicas estadisticas en Europa; OSGEO recomienda una manera estandar de solicitar
mapas teselados, el llamado WMS-C, etc.

— Especificacion. Descripcion técnica, detallada y exhaustiva de un producto o servicio, que
contiene toda la informacion necesaria para su produccion. Algunas especificaciones
pueden ser adoptadas como normas o como estandares.

Hasta aqui se ha hablado de normalizacion como un método de alcanzar la interoperabilidad,
pero la normalizacion es mas que eso. La normalizacion es una actividad que proporciona una
grandisima economia de escala a las naciones y a las organizaciones, y por ello todos los
Estados modernos la apoyan. La normalizacién permite abaratar costes, tanto en la
produccion como en la labor de conceptualizacion y disefio de los productos, es decir, crear
productos mejores, de una manera mas rapida y sencilla, y con mas posibilidades de éxito.

Tras esta introduccion este capitulo se organiza en 11 apartados. El primero de ellos se centra
en la normalizacion de la IG, presentando los agentes e iniciativas principales y
posteriormente se presenta una vision general de la familia ISO 19100. Habiendo agrupado
las normas que se van a presentar en los siguientes grupos:

— Normas sobre la familia ISO 19100.

— Sistemas de referencia.

— Modelo espacial y temporal.

— Metadatos.

— Raster y malla.

— Calidad.

— Servicios.

— Aplicaciones.

Cada uno de estos grupos se desarrolla en un apartado independiente, y cada una de las norma
de un mismo grupo se presenta en un subapartado dentro de aquel. En algunos casos los
titulos de los apartados se ofrecen en inglés, esto es asi cuando las normas a las que se
refieren no han sido traducidas al castellano por AENOR. El documento finaliza con unas
conclusiones generales e incluye un glosario de gran interés por ofrecer una lista
sistematizada de definiciones de los aspectos mas relevantes.

El documento que se ha elaborado para el desarrollo de este mddulo esta parcialmente basado
en Ariza-Lopez y Rodriguez-Pascual (2008), en la documentacion existente en la web de ISO,
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en la informacion publica elaborada por el ISO/TC211 y en las propias normas ISO
publicadas tanto en su formato original como aquellas aprobadas como normas UNE.

3.2. Normalizacién en la Informacidn Geografica

En el campo de la IG, pese a ser uno de los campos tecnologicos con mayor impacto y
difusién desde hace décadas, el conjunto de instituciones, empresas y otros productores,
generalmente han trabajado de forma separada y con sus propias recomendaciones y
especificaciones. Este escenario provocaba que cada IG tratada poseia diferentes calidades,
representaciones, etc. siendo, de forma general, incompatibles entre ellas. La aparicion de los
Sistemas de Informacidén Geografica (SIG) no redujo dicha diferencia, por el contrario, cada
empresa implementadora de software SIG trataba de elaborar su propio formato de
almacenamiento, estructuras y procesos de trabajo que lo hacian diferente de sus
competidores.

En este panorama, aquellos productores de cartografia que compilaban IG de diversos
organismos y los consumidores que obtenian IG de multiples instituciones, fueron los
primeros en entender que la situacion, al igual que habia ocurrido en otras ramas tecnoldgicas,
estaba necesitada de una normalizacién que abarcase todos los dmbitos. De esta forma,
iniciativas como la creacion del Federal Geographic Data Committee (FGDC) en Estados
Unidos en el afio 1990 trataba de armonizar la informacién de diversas fuentes que se recibian
para unificarlas, asi importantes documentos como el Content Standard for Digital Geospatial
Metadata (1998) o el Spatial Data Transfer Standard (1998) sentaron las bases de posteriores
normalizaciones en el dambito de la IG como la elaboracion del Digital Geographic
Information Exchange Standard para la OTAN (2000) o la elaboracion del Geographic Data
File (ISO 14825:2004). Sin embargo, a pesar de todas las instituciones —nacionales,
sectoriales e incluso internacionales— que desarrollan especificaciones, recomendaciones y
estandares de IG, en la actualidad, dos de ellas destacan sobre todas las demads, la primera el
Open Geospatial Consortium (OGC) como ejemplo de iniciativa privada y no gubernamental,
generando recomendaciones y estandares de hecho, e ISO en la figura de su Comité Técnico
211, con la creacion de normas en el campo de la IG.

3.2.1. Open Geospatial Consortium (OGC)

OGC (http://www.opengeospatial.org) es un consorcio constituido por mas de 300
organizaciones industriales, agencias gubernamentales y universidades, sin animo de lucro,
cuyo objetivo es definir especificaciones de interoperabilidad por consenso, llevando la
filosofia de los sistemas abiertos al mundo de los SIG. Por ese motivo, en un principio OGC
respondia al nombre de Open GIS Consortium, pero al poner en practica la interoperabilidad
de los SIG mediante la definicion de servicios web de interfaz estandarizada, aparecio el
concepto de Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) como SIG distribuido y el mismo OGC
modificd su nombre.

Las especificaciones de OGC se estructuran en dos grandes bloques:

— Modelos Abstractos. Proporcionan las bases conceptuales para el desarrollo de otras
especificaciones OGC.

— Especificaciones para implementacion. Estan concebidas para una audiencia técnica y
poseen un el nivel de detalle adecuado para realizar una implementacion.
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La Tabla 3.1 lista el conjunto de tematicas que abarcan los modelos abstractos y la Tabla 3.2
las especificaciones desarrolladas hasta la fecha (septiembre de 2012).

Tabla 3.1.- Modelos Abstractos OGC (septiembre 2012)

Topic 0 - Overview

Topic 1 - Feature Geometry (Same as ISO 19107).
Topic 2 - Spatial Reference by Coordinates

Topic 3 - Locational Geometry Structures

Topic 4 - Stored Functions and Interpolation

Topic 5 — Features

Topic 6 - The Coverage Type

Topic 7 - Earth Imagery

Topic 8 — Relationships Between Features

Topic 10 - Feature Collections

Topic 11 — Metadata

Topic 12 - The OpenGIS Service Architecture

Topic 13 - Catalog Services

Topic 14 - Semantics and Information Communities
Topic 15 - Image Exploitation Services

Topic 16 - Image Coordinate Transformation Services
Topic 17 — Location Based Mobile Services

Topic 18 — Geospatial Digital Rights Management Reference Model (GeoDRM RM)
Topic 19 — Geographic Information — Linear Referencing (ISO 19148:2012).
Topic 20 — Observations and Measurements.

Topic Domain 1 — Telecommunications Domain

Tabla 3.2.- Especificaciones para la implementacion desarrolladas por OGC (septiembre 2012)

- OGC Catalogue Services Standard 2.0 Extension Package for ebRIM Application Profile: Earth
Observation Products

- OpenGIS Catalogue Service Implementation Specification 2.0.2

- OpenGIS CityGML Encoding Standard

- OpenGIS Coordinate Transformation Service Implementation Specification 1.0

- OpenGIS Filter Encoding Implementation Specification 2.0

- GeoAPI 3.0 Implementation Standard

- OGC GeoSPARQL - A Geographic Query Language for RDF Data

- OpenGIS Geographic Markup Language (GML) Encoding Specification 3.3

- Geospatial eXtensible Access Control Markup Language (GeoXACML) 1.0.1

- KML22.0

= OpenGIS Location Services (OpenLS) Implementation Specification 1.2

- OGC Network Common Data Form (NetCDF) Core Encoding Standard version 1.0

- Observations and Measurements - XML Implementation version 2.0

- OGC Open GeoSMS Standard — Core version 1.0

= Ordering Services Framework for Earth Observation Products Interface Standard

—  OGC PUCK Protocol Standard version 1.4

- OGC SWE Common Data Model Encoding Standard version 2.0

- OpenGIS SWE Service Model Implementation Standard version 2.0

- OpenGIS Sensor Model Language (SensorML) version 1.0

- OpenGIS Sensor Observation Service version 2.0

- OGC Sensor Planning Service Implementation Standard version 2.0

- OpenGIS Implementation Specification for Geographica Information Simple Feature Access. Part 1:
Common architecture version 1.2.1

- OpenGIS Simple Features Implementation Specification for CORBA 1.0

- OpenGIS Simple Features Implementation Specification for OLE/COM 1.1

- OpenGIS Implementation Specification for Geographic information - Simple feature access - Part 2: SQL
option version 1.2.1

- OpenGIS Styled Layer Descriptor Profile of the Web Map Service Implementation Specification version
1.1.0

- OpenGIS Specification Symbology Encoding Implementation Specification 1.1.0

- OpenGIS Georeferenced Table Joining Service Implementation Standard version 1.0

- OGC WaterML 2.0: Part I- Timeseries

- OpenGIS Web Coverage Processing Service (WCPS) Language Interface Standard version 1.0.0

- OGC WCS 2.0 Interface Standard — Core version 2.0
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Tabla 3.2.- Especificaciones para la implementacion desarrolladas por OGC (septiembre 2012)

- OpenGIS Web Feature Service (WFS) Implementation Specification version 2.0

- OpenGIS Specification Web Map Context Implementation Specification version 1.1
- OpenGIS Specification Web Map Service (WMS) version 1.3.0

- OpenGIS Web Map Tile Service Implementation Standard version 1.0

- Web Processing Service version 1.0

—  OpenGIS Specification Web Service Common Implementation Specification 2.0

La mayor parte de todas estas implementaciones son asumidas luego por ISO o tomadas como
un esfuerzo conjunto por ambas instituciones para el proceso normalizador de la IG. De entre
todas las especificaciones de OGC, la de mas difusion es la de Web Map Service ya que
permite mostrar al usuario de IG la informacion en una pantalla de cualquier dispositivo sin
comprometer la venta de la informacion ni el uso por parte de terceros.

3.2.2.0rganizacion Internacional de Normalizacién (ISO)

ISO es el acronimo de Organizacion Internacional de Normalizacion. Esta organizacion

elabora normas internacionales en diversos dmbitos cientificos, tecnologicos, de la empresa,

etc. La estructura de ISO es compleja y puede verse esquematicamente desarrollada en la

Figura 3.2, si bien, desde el punto de vista que nos interesa en este tema puede simplificarse

en los siguientes elementos:

- Organos permanentes y protocolarios. Secretaria Central, Consejo, Organo de Gestion
Técnica y Asamblea General.

- Organos consultivos. Comités de desarrollo de politicas, Comité de Gestion y otros.

- Organos técnicos. Comités Técnicos, Grupos de Asesoramiento Técnico y Comité de
Referencia de Materiales.
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Los organos encargados de la elaboracion de normas son los Comités Técnicos (Technical
Commitee, abreviado TC, en inglés). El proceso de elaboracion de una norma es largo y suele
comenzar con iniciativas de algiin organismo publico o privado, asociado a ISO, que propone
la necesidad de una norma en un campo determinado, dicha propuesta es aceptada por ISO y

ISO’s structure

Palicy - Conformty assessment (CASCO)
Development B8 c policy (COPOLCO)

Committees
(PDCs) «D pang COUntry 5 (DEVCO)

Ad Hoc Advisory
Groups

General « Annual business . Organizational
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« Member services
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+ SUpPOrt services Jor technical committees

and subcommittees
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« Marketing. Communication and Informsation
« Traiming

- Action Plan 1or developing countras

Technical
Management

Figura 3.2.- Estructura general de ISO. Fuente: ISO

encargada al Comité Técnico adecuado.

Una vez asignado al 7C adecuado el proceso hasta alcanzar el rango de Norma Internacional
se puede resumir en los siguientes pasos (Figura 3.3):
Elaboracion de un Working Draft (WD) o borrador de trabajo que se encarga a un grupo

—

especifico de trabajo por parte del 7C.

Elaboracion de un Committee Draft (CD) o Borrador de Comité que consiste un WD ya
acabado por un Grupo de Trabajo que se distribuye dentro del 7C para que sus miembros

elaboran comentarios y sugerencias en sucesivas consultas.

Una vez alcanzado un consenso en el 7C, el CD se transforma en lo que se denomina
Draft International Standard (DIS) o Borrador de Norma Internacional y se distribuye a
todos los paises miembros de ISO para votacién y comentarios durante un periodo de 5
meses. Durante la preparacion del DIS, puede ser necesario la elaboracion de dos
documentos relacionados con la futura norma pero que no llegan a formar parte de la

misma:

o Technical Specification (TS). Especificacion Técnica de caracter informativo y que
describe técnica y detalladamente un producto, servicio, método o practica. Sirve
para generar documentacion util que no existe. En algunos casos, si el DIS no

tienen entidad suficiente puede ser distribuidas como una 7.
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o Technical Report (TR). Informe Técnico que se utiliza para analizar y estudiar una
tematica. Se emplea para estudiar qué normas hay que definir o modificar en un
campo determinado. También puede ser distribuido de forma independiente si el
TC asi lo desea.

— Una vez aportadas todas las modificaciones y aprobadas, el DIS se transforma en Final
Draft International Standard (FDIS) o Borrador Final de Norma Internacional, que se
considera un documento estable, aceptado por la comunidad y utilizable para las primeras
implementaciones. Solo se espera que sufra cambios editoriales antes de ser aprobado
como Norma Internacional, en un proceso que dura pocos meses € incluye la edicion
formal del texto para su publicacién y una votacion final.

— Tras finalizar todo el proceso de aprobaciones, el FDIS se convierte en International
Standard (1S) o Norma Internacional. Para modificarla o actualizarla es necesario iniciar
de nuevo todo el proceso con un nuevo documento de trabajo.

Figura 3.3.- Hoja de ruta para la elaboracion de normas internacionales seguido en ISO. Fuente: ISO

3.2.3.El Comité Técnico 211 (ISO/TC211)

Dentro de ISO el TC que trabaja en el campo de la IG es el TC211. En la actualidad la
actividad de normalizacion se agrupa en un conjunto de normas que se denomina familia ISO
19100.

El TC211 comenz6 a trabajar en noviembre de 1994 con el objetivo de establecer normas de
referencia en el campo de la IG digital, pensadas tanto para la transferencia de datos y el
mundo de los SIG aislados, como para los servicios y el universo de las IDE o SIG
distribuidos (curiosamente el titulo del TC 211, Informacion Geografica/Geomatica, no fue
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definido hasta la segunda sesion plenaria en agosto de 1995). Como resultado de este trabajo,
aparecid la familia ISO 19100, un conjunto de normas relacionadas con fendmenos, modelos,
procesos y servicios que estan directa o indirectamente asociados con una localizacion
geografica. Las normas tratan sobre los métodos, herramientas y servicios para la gestion de
datos, adquisicion, procesamiento, analisis, acceso, presentacion y transferencia de IG en
formato digital entre diferentes usuarios, sistemas y localizaciones.

El TC211 ha tenido una amplia actividad habiendo elaborado 49 IS o T'S/TR (hasta septiembre
de 2012), estando involucrado actualmente en 25 proyectos normativos, teniendo 33
miembros participantes y 31 observadores. Asimismo tiene relacion con 30 organizaciones
internacionales de maxima relevancia y otros 18 comités de normalizacién en ISO mediante
los oportunos acuerdos de colaboracion. Espafia ha participado y participa en el TC211 como
miembro de pleno derecho. La delegacion espanola estd formada por vocales del comité
equivalente (CTN148 «Informacién geografica digital») de la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion (AENOR), y actia representando los intereses y opiniones del
sector espafiol (agencias cartograficas, administracion publica, universidades, empresas,
colegios profesionales, etc.).

Hasta la fecha septiembre de 2012 el TC211 ha desarrollado o estd desarrollando los
documentos de trabajo que se indican en la Tabla 3.3. Se resefian en negrita las normas en
revision.

Tabla 3.3.- Normas e informes elaborados en el seno de ISO/TC211. Fuente: ISO TC211

Normas generales

DIS 6709:2008  Standard  representation  of IS 19112:2003 Spatial referencing by geographic
geographic point location by coordinates. identifiers

IS 19101:2002 Reference Model IS 19113:2003 Quality principles

TS 19103:2005 Conceptual Schema Language IS 19114:2003 Quality evaluation

TS 19104:2008 Terminology IS 19115:2003 Metadata

1S 19105:2000 Conformance and Testing IS 19118:2011 Encoding

1S 19106:2004 Profiles IS 19135:2005 Geographic information -- Procedures
1S 19107:2003 Spatial schema for item registration

1S 19108:2002 Temporal schema 1S 19136:2007 GML

IS 19109:2005 Rules for application schema IS 19137:2007 Core profile of spatial schema

IS 19110:2005 Feature cataloguing methodology TS 19138:2006 Data quality measures

IS 19111:2007 Spatial referencing by coordinates DIS 19157 Geographic information — Data Quality

IS 19111-2:2009 Spatial referencing by coordinates DTS 19158 Geographic information -- Quality
— Part 2: Extension for parametric values. assurance of data supply

Normas de servicios

IS 19116:2004 Positioning services 1S 19133:2005 LBS - Tracking and navigation

1S 19117:2005 Portrayal 1S 19134:2007 Multimodal LBS for routing and

IS 19119:2005 Services navigation

IS 19125-1:2004 Simple Feature Access (SFA) 1S 19142:2010 Web Feature Service

1S 19125-2:2004 SFA — SQL Option IS 19143:2010 Filter encoding

IS 19128:2005 Web Map Server Interface DIS 19147 LBS - Transfer Nodes

1S 19132:2007 Location Based Services (LBS) - FDIS 19148 LBS- Linear Referencing System

Reference Model

Normas de datos rdster y malla

IS 19101-2:2008 Reference Model — Part 2: Imagery TR 19124 Imagery and gridded data components

IS 19115-2:2008 Metadata Part 2: Extension for TS 19129:2009 Imagery, gridded and coverage data

imagery and gridded data framework

TR 19121:2000 Imagery and gridded data TS 19130:2010 Imagery sensor models for

IS 19123:2005 Schema for coverage geometry and geopositioning

functions DTS 19139-2 — Metadata - XML Schema
Implementation - Part 2 : Extensions for imagery and
gridded data
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Tabla 3.3.- Normas e informes elaborados en el seno de ISO/TC211. Fuente: ISO TC211

Normas complementarias

TR 19120:2001 Functional standards WD 19144-1 Classification Systems - Classification
TR 19122:2004 Qualification and certification of system structure

personnel IS 19144-1:2009 Classification Systems — Part 1:
TS 19126:2009 Feature concept dictionaries and Classification system structure

registers DIS 19144-2 Classification Systems — Part 2: Land
TS 19127:2005 Geodetic codes and parameters Cover Classification System (LCCS)

IS 19131:2007 Data product specification DIS 19145 Registry of representations of geographic
IS 19135:2005 Procedures for items registration point locations

TS 19139:2007 Metadata — XML schema IS 19146:2010 Cross-domain vocabularies
implementation 1S 19149:2011 Rights expression language for

IS 19141:2008 Schema for Moving Features geographic information (GeoREL)

DTS 19150-1 Ontology — Part 1: Framework

DTS 19150-2 Ontology — Part 2: Rules for developing
ontologies in the Web Ontology Language (OWL)
FDIS 19152 Geographic information -- Land
Administration Domain Model (LADM)

La lista de normas ISO/TC211 aprobadas y el estado de cada uno de los documentos de
trabajo esta disponible en linea en: http://www.isotc211.org/pow_all.htm.

3.3. La familia de normas ISO 19100

La familia de normas ISO 19100, tal y como se ha mostrado en la seccidon anterior, es muy
extensa y compleja. Por ello, y debido a la orientacion y extension de este tema se dard una
vision reducida y centrada en las normas mas importantes de esta familia. Sin embargo, esta
misma extension de la familia nos ofrece la posibilidad de recapacitar sobre lo que es un
sistema normativo completo, como abordarlo, como organizarlo, qué se necesita, etc.

La Figura3.4 presenta un esquema general de las relaciones entre las distintas normas de esta
familia y que se presentan en este documento. En €l se relaciona cada norma con las normas
de referencia y aquellas con las que tienen una relacion. Sin flecha se indican relaciones en
ambos sentidos y con flecha, una relacion en el sentido de la flecha o de la navegacion. Como
se puede observar el sistema estd muy vinculado pues existe un numero elevado de
dependencias (las que tienen flechas son directas y las que no las tienen son circulares). En
este esquema no se ha incluido la norma ISO 19115 como norma de referencia, cosa que se
podria haber realizado, pero de esta forma se resalta el papel de los metadatos en la propuesta
de ISO y su caracter casi transversal.
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Figura 3.4.- Esquema general de relaciones entre las normas de la familia ISO 19100

Volviendo a la presentacion de las normas, para tratar de simplificar su exposicion y
comprension se trataran exclusivamente los siguientes apartados:

— Objeto de la norma.

— Relacion con otras normas de la familia ISO 19100 y externas.

— Contenidos de la norma.

— Otros aspectos de interés.

Para mayor comodidad y para aclarar los grandes objetivos que persiguen, en los siguientes
apartados se trataran las normas agrupadas en los siguientes bloques tematicos:

— Normas sobre la familia ISO 19100.

— Sistemas de referencia.

— Modelo espacial y temporal.

— Metadatos.

— Raster y malla.
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— Calidad.
—  Servicios.
— Aplicaciones.

En Ariza-Lopez y Rodriguez-Pascual (2008) y en Bulgarelli et al. (2010) se puede encontrar
una explicacion mas detallada de gran parte de ellas.

3.4. Normas generales de la familia ISO 19100

Dada la amplitud del proyecto normativo a desarrollar un aspecto que quedé claro desde los
inicios de los trabajos del TC211 era la necesidad de establecer unas bases comunes para
todos los proyectos normativos. En gran medida estas bases estan recogidas en las primeras
normas de la familia que establecen lo que se denominan normas generales y que realizan una
labor que se puede definir de metanormalizacion, es decir, normalizar ciertos aspectos
generales que serdn necesarios para los desarrollos normativos posteriores.

Entrando en mayor detalle dentro de este grupo, en primer lugar se presentard el conjunto
completo y luego se desarrollarad cada una de las norma con algo mas de extension. Asi, ISO
19101 es el modelo de referencia de la familia 19100, es decir, el documento que marca las
bases de esta serie de normas. Por otra parte, ISO 19103 define el lenguaje de modelado
conceptual que se va a utilizar en el resto de las normas internacionales dedicadas a la IG.
Esta definicion se realiza mediante la utilizacion del Lenguaje de Modelado Universal (UML)
(OMG, 1998; ISO/IEC 19501:2005, ISO 19505-1:2012 ¢ ISO 19505-2:2012). Ademas, dentro
de este apartado, se incluye el documento ISO 19104, que tiene como cometido el determinar
las bases para la recogida y el mantenimiento de terminologia en el campo de la IG. Es decir,
los términos que se van a incluir en el capitulo dedicado a este cometido para cada una de las
normas de la familia ISO 19100. Por su parte, también ISO 19105 encaja dentro de este grupo
de normas. En esta ultima se define la estructura y el contenido que debe tener el capitulo de
pruebas de conformidad que existe en cada una de las normas internacionales de IG, con el fin
de asegurar, de manera objetiva, la conformidad de aplicaciones e implementaciones a cada
norma. El ultimo documento que se va a tratar en este apartado es ISO 19106. Esta norma
define las pautas para definir perfiles dentro de la familia ISO 19100, es decir, maneras
especializadas y particulares de aplicar la norma. Estos perfiles resultan de gran utilidad para
adaptar la normativa a necesidades concretas.

3.4.1. ISO 19101: Modelo de referencia

Es de imaginar que todo proyecto normativo de la envergadura de la familia ISO 19100
necesita un modelo de referencia para asegurar la homogeneidad y consistencia de la serie. El
modelo de referencia establece los requisitos globales para la normalizacion, y los principios
del desarrollo y utilizacion de dicha familia normativa. Es decir, establece el marco de
normalizacion en el campo de la IG. Este marco proporciona el método por el que se puede
determinar lo que se va a normalizar y la relacion entre las normas.

Para alcanzar los objetivos de la normalizacion de ISO 19100 hay que conseguir la
integracion de los conceptos propios de la IG con los de las tecnologias de la informacion.
Para ello se adopta como criterio base la normativa genérica de tecnologias de la informacién
y, sOlo cuando esta no exista, desarrollar normativa propia. Esta perspectiva es muy
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interesante pues acerca el mundo de la IG al de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) materializando una gran transversalidad entre ambos campos, facilitando
con ello las sinergias.

ISO 19101 utiliza los conceptos de la planificacion ISO/IEC sobre entornos basados en
sistemas abiertos para determinar los requisitos de normalizacion, descritos en ISO/IEC TR
14252 y el Modelo de Referencia, definido en ISO/IEC 10746-1. ISO 19101 identifica en su
segundo anexo (Anexo B, de caracter informativo), cinco puntos de vista o perspectivas segun
los establece la norma ISO/IEC 10746-1: Modelo de Referencia de Procesamiento Distribuido
Abierto (RM-ODP) ( Figura 3.).

Figura 3.5.- Puntos de vista en el Modelo ISO RM-ODP. Fuente: ISO 19101, Anexo B

Estos puntos de vista son los de:

—_

La empresa. Se ocupa del propdsito, campo de aplicacion y politicas de una organizacion
en relacion con los sistemas de IG. Esta perspectiva se utiliza para generar requisitos y
varia entre las diferentes organizaciones y, por lo tanto, no es objetivo de la normalizacion
dentro de ISO 19100.

La informacion. Se ocupa de la semdantica y del procesamiento de la informacion. Una
norma realizada en esta linea ha de proporcionar un modelo de informacion para un SIG y
también define el procesamiento en dicho sistema. Este es el punto de vista mas
importante para la serie de Normas ISO 19100. Las normas y perfiles de la familia ISO
19100 proporcionan descripciones normalizadas de IG para utilizar en el desarrollo de
SIG que pueda interoperar en entornos informaticos distribuidos.

La computacion. El interés se centra sobre los elementos que interaccionan entre servicios
que forman parte de un sistema. Esta es la segunda prioridad normativa de ISO 19100.

La ingenieria. Se encarga del disefio de las implementaciones dentro de los sistemas
informaticos distribuidos, en red, que soporten las especificaciones definidas desde la
perspectiva de los puntos de vista de la informacion y computacional. La serie ISO 19100
pretende separar las especificaciones de los datos, y de los servicios, de la implementacion
de los mismos. Es decir, ISO 19100 no presta mucha atencion a esta perspectiva.

La tecnologia. Pretende facilitar una infraestructura dentro de la que operen los servicios.
Una especificacion de tecnologia define como se estructura un sistema en términos sus
componentes de hardware y software. Por el momento el TC211 todavia no ha
desarrollado esta perspectiva.
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Bajo esta perspectiva en ISO 19101 se definen las cinco areas' principales en las que se

estructura la familia. Estas son:

— Marco de referencia para la serie. Donde se incluye esta norma, el lenguaje de esquema
conceptual, modelado conceptual, etc.

— Servicios de IG. Donde se definen la codificacion de informacion en formatos de
transferencia, y la metodologia para la presentacion de la informacion.

— Administracion de datos. Se realiza la descripcion de los datos, metadatos, de los
principios de calidad y procedimientos de evaluacion de éstos.

— Modelos de datos y operadores. Es el ambito del modelado los fendmenos geograficos y
sus caracteristicas espaciales.

— Perfiles y normas funcionales. Se utiliza la técnica de desarrollo de perfiles para conseguir
la aplicacion en areas o para usuarios concretos. Estos perfiles son subconjuntos de la
totalidad de elementos que componen una o varias normas.

El modelado conceptual es crucial para la definicion de la serie de normas ISO 19100, tanto
desde el punto de vista de la informacion, como desde el computacional. El modelado
conceptual se utiliza para describir rigurosamente la IG. También se utiliza para definir
servicios para transformacion e intercambio de IG. Por tanto, es una metodologia totalmente
aplicable dentro de las organizaciones que capturan, procesan o distribuyen servicios y
productos de IG.

Los documentos ISO/IEC 10746-1 e ISO/IEC 14481 proporcionan un marco para el uso del
modelado conceptual en las normas ISO, y para asegurar una especificacion y un
planteamiento de modelado que sea neutral con respecto a la implementacion.

El modelado conceptual es el proceso de crear una definicidon abstracta de alguna porcion del
mundo real y un conjunto de conceptos relacionados. Estos modelos s6lo pueden existir en la
mente humana. Se pueden transmitir de unas personas a otras verbalmente de forma imprecisa
o, también, de forma escrita mediante un lenguaje de esquemas conceptuales, que ha de
proporcionar los elementos semanticos y sintacticos para describir con rigor un modelo
conceptual. Un lenguaje de esquema conceptual se basa en un formalismo conceptual, en el
caso de ISO 19100, el formalismo conceptual aplicable es el modelado orientado a objetos.

Un modelo conceptual descrito mediante un lenguaje de esquemas conceptuales se denomina
esquema conceptual.

El lenguaje de esquemas conceptuales adoptado para la serie ISO 19100 es el UML. A este
respecto, la especificacion técnica ISO/TS 19103 proporciona el conjunto de requisitos para
representar la estructura de la IG y el comportamiento de los servicios de IG. Los esquemas
conceptuales de la serie ISO 19100 se integran en esquemas de aplicacion que definen la
estructura de los datos geograficos procesados mediante sistemas informaticos. En la norma
ISO/IEC 14481 establece unos principios que gobiernan el modelado conceptual y el
desarrollo de esquemas conceptuales en la serie ISO 19100.

Junto al modelado conceptual la norma ISO 19101 también define lo que se denomina
Modelo de Referencia del Dominio. El objetivo del Modelo de Referencia del Dominio es
proporcionar una representacion completa del dominio de la IG. Esto significa proporcionar
una descripcion de alto nivel de los aspectos de la IG tratados en la Familia 19100. También

La division de las normas en grupos que se realiza en este documento para presentarlas no coincide exactamente con esta
division pues atendemos a criterios algo distintos.
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identifica los principales conceptos utilizados en ISO 19100 para la representacion,
organizacion, intercambio y analisis de la informacion geografica con propositos
informaticos.

La abstraccion es un proceso por el que seleccionan, definen y representan las caracteristicas
relevantes de los objetos geograficos o de los conceptos a representar. El uso de niveles de
abstraccion superiores ayuda a comprender mejor el dominio de la IG y las relaciones de
distinto aspecto de este dominio con las diferentes normas.

El Modelo de Referencia del Dominio utiliza tres niveles de abstraccion que se basan en el

Conceptual Schema Modelling Facility (Anexo A de ISO 19101:2002). Estos son:

— Nivel de datos. Contiene informacion que describe fendémenos especificos, o instancias,
halladas en la realidad.

— Nivel del modelo de aplicacion. Contiene tanto los esquemas de aplicacion como los
esquemas conceptuales normalizados en la serie ISO 19100. El esquema de metadatos, la
definicidn de los sistemas de referencia, la descripcion grafica de la relacion entre calidad
y datos geograficos y la determinacion de los tipos de fendmenos estarian en este nivel.

— Nivel de metamodelo. Identifica el lenguaje utilizado para definir un esquema en el nivel
del modelo de aplicacion.

3.4.2. 1ISO 19103: Lenguaje de Modelado Conceptual

La norma ISO 19103 describe el lenguaje a utilizar a la hora de elaborar esquemas
conceptuales. El lenguaje elegido fue el denominado Unified Modelling Language (UML). En
esta norma se define un perfil para la IG.

Un lenguaje de esquema conceptual se basa en un conjunto de formalismos de ambito
conceptual que proporcionan las reglas, restricciones, mecanismos de herencia, eventos,
funciones, procesos y otros elementos. Para la familia de estdndares ISO 19100 el formalismo
conceptual que se aplica es el modelado orientado a objetos tal y como se encuentra descrito
por el OMG, un consorcio de la industria del software que define estandares de hecho. Un
lenguaje de esquemas conceptuales debe ser capaz de representar el 100% de la semantica del
dominio correspondiente, entendiendo este requisito del 100% como el necesario para obtener
el nivel de detalle apropiado para el modelado. En esta linea, UML se ha configurado como el
mejor de los lenguajes de esquema conceptual desarrollados hasta la actualidad.

La norma ISO 19103 demanda el uso de UML tal y como se define en la norma ISO 19501-1.
Se han establecido reglas especificas y recomendaciones para los siguientes aspectos: clases,
atributos, tipos de datos, operaciones, asociaciones y estereotipos. De manera adicional
también se han establecido convenciones para la denominacion y pautas de modelado con las
que proporcionar una apariencia Unica al conjunto de estandares de la familia ISO 19100.

A continuacion se presenta cada uno de elementos basicos de este lenguaje:

— Clases. Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos
atributos, operaciones, métodos, relaciones, comportamientos y restricciones. Una clase
representa el modelado de un concepto. Dependiendo del tipo de modelo, el concepto
puede estar basado en el mundo real (modelo conceptual), o puede basarse en
implementaciones entre conceptos de sistemas independientes de la plataforma (modelos
de especificacion), o conceptos de sistemas de plataformas especificas (modelos de
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implementacion). Segin la familia ISO 19100, una clase se concibe como una
especificacion y no como una implementacion. Los atributos se consideran abstractos y no
tienen que ser implementados directamente. Para cada clase definida seglin la familia ISO
19100, el conjunto de atributos definidos junto con el conjunto de atributos de otras clases
deben ser suficientes para soportar totalmente la implementacion de cada operacion
definida para la clase particular. Una clase de objetos se representa por una caja como la
mostrada en la Figura 3.6. Esta caja se divide en tres compartimentos, en el primero de
ellos se indica el nombre de la clase, en el segundo los atributos y en el tercero los
métodos. Asi, en el ejemplo de la Figura 3.6, el nombre de la clase es Poligono. Es una
clase que nos interesa definir con: unos atributos, la posicioén de su centro, sus esquinas o
vértices y los colores de borde y relleno; y unos métodos, la posibilidad de rotarla,
borrarla, destruirla o seleccionarla.

Poligono
Centro: Punto
Vértices: Lista de Puntos
ColorBorde: Color
ColorRelleno: Color
Rotar (angulo: Entero)
Borrar ()
Destruir ()
Seleccionar (p: Punto): Booleano

Figura 3.6.- Representacién grafica de una clase Poligono en UML

Atributos. Un atributo es una caracteristica o rasgo de la clase que resulta de interés. Un
atributo debe ser tnico dentro del contexto de una clase y de sus super-tipos, o bien ser un
atributo derivado. Todos los atributos deben tener tipo y éste debe existir entre el conjunto
de tipos basicos. Siempre debe especificarse el tipo ya que no existe un tipo por defecto.
Tipos de datos. Los tipos basicos han sido agrupados en 3 categorias:

o Tipos de primitiva. Tipos fundamentales para la representaciéon de valores (p.e.
enteros, decimales, reales, etc.).

o Tipos de implementacion. Tipos plantilla para representar acontecimientos
multiples de otros tipos (p.e. conjuntos, secuencias, diccionarios, enumeraciones,
listas, etc.).

o Tipos derivados. Tipos de medida (p.e. longitud, distancia, area, angulo) y
unidades de medida.

Operaciones. Una operacion especifica una transformacion en el estado de un objeto, o
una consulta que devuelve un valor a una operacion.

Relaciones y asociaciones. Una relacion en UML es una conexion semantica entre
elementos del modelo. Generalizacion, dependencia y refinamiento son relaciones clase-a-
clase. En la familia de estandares ISO 19100, se utilizan segin la notacion y el uso de
UML (Figura 3.77). La asociacion, agregacidon, y composicion son relaciones objeto-a-
objeto que se definen de la siguiente manera:

o Asociacion logica. Se utiliza para describir una relacion entre dos o mas clases.

o Agregacion. Es una relacion entre dos clases, en la que una de las clases juega el
papel de contenedor y la otra juega el de contenido.

o Composicion. Es una agregacion fuerte. Si un objeto contenedor se borra, también
se borran los objetos contenidos.

o Generalizacion. Es una relacion entre un objeto-madre y un conjunto de objetos-
hijos que heredan todas las propiedades y caracteristicas (atributos, relaciones,
operaciones) de la clase-madre.
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Generalizacion _— I~

Dependencia ~ mmmmmmmemmeeee

Refinamiento @ 000 ——mmmmmmoo o~

Asociacion

Agregacion _ >
Composicion —

Figura 3.7.- Tipos de relaciones en UML

3.4.3.1SO 19104: Terminologia

En muchos casos, la terminologia aplicada en las normas sobre IG no se corresponde con las
definiciones comunmente aceptadas para otros usos. En otros casos, se establecen nuevos
términos. En ambas situaciones se hace necesario recoger definiciones donde explicar sin
equivocos dichos términos. Por ello, en toda norma de la familia ISO 19100 se establece un
capitulo donde se recogen esas definiciones terminologicas.

Para tener un registro conjunto de terminologia que facilite su uso, distribucion y
armonizacion, el TC211 confecciona un repositorio de terminologia donde se incorporan los
términos incluidos en los diferentes documentos de la familia ISO 19100. El 6rgano
encargado de la coordinacion de esos trabajos es el Terminology Mantenence Group (TMQG).

Segtn lo avanzado es ISO 19104 la norma que aporta las bases para la recogida y el
mantenimiento de la terminologia en el campo de la IG. Esta norma establece el criterio
seleccion de los conceptos que deben ser incluidos en las diferentes normas relativas a la IG
desarrolladas por ISO/TC211. Ademas, en ella también se establece la estructura del registro
de terminologia, y se describen los principios para redactar las definiciones que se incluye en
la norma. La norma también establece las lineas basicas para el mantenimiento de un
repositorio de terminologia. El glosario multilingiie de ISO/TC211 que sirve como registro de
terminologia esta disponible en: http://www.isotc211.org/.

Como es logico pensar, la norma debe garantizar la no conformidad de un documento donde
se ha creado un nuevo término para un concepto existente, o donde un término existente que
ha sido incorrectamente aplicado. Es decir, los conceptos y sus definiciones no deben ser
incluidos con el término candidato hasta que se demuestre la conformidad.

3.4.4. 1ISO 19105: Conformidad y pruebas

Para conseguir el objetivo de normalizacion propuesto es primordial que los datos y los
sistemas puedan ser probados para determinar si se ajustan o no a las normas de referencia. El
hecho de que la conformidad sea verificable de manera objetiva, es decir, mediante la
superacion de un conjunto de pruebas, resulta imprescindible para que los usuarios de IG
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puedan lograr la interoperabilidad, objetivo prioritario en los trabajos del TC211. Esto implica
comprobar las funcionalidades de una implementacién respecto a los requisitos de
conformidad de la normativa y, también, en relacion con las funcionalidades declaradas de la
implementacion.

Asi, el objetivo de la norma ISO 19105 es proporcionar un marco para especificar el conjunto
de pruebas y procedimientos utilizados en la comprobacion de conformidad de una nueva
norma respecto al sistema o familia o de un desarrollo de una norma respecto a la norma base.
Los principios basicos para el desarrollo de las pruebas de conformidad se establecen de
manera que se asegure la fiabilidad de estas pruebas como medida de conformidad y la
comparacion de los resultados en comprobaciones realizadas por diferentes equipos. Esto
permite facilitar la comunicacion entre los agentes que intervienen en estas pruebas.

En esta linea se definen dos tipos de conformidad:

— Conformidad de Clase A. Se encarga comprobar la conformidad de especificaciones,
perfiles y normativa funcional en relacion a la normativa producida por el TC211. Para
estudiar este tipo de conformidad se comprueba manualmente que las normas o
especificaciones tienen desarrollado un capitulo en este sentido, definido de manera que
no excluya la conformidad con ninguna de las normas de la familia ISO 19100 que estan
afectadas.

— Conformidad de Clase B. Se ocupa del estudio de conformidad de los capitulos de
conformidad que cada norma tiene definida. Para ello hay que verificar que dicho capitulo
esta descrito de acuerdo al Anexo A de la norma ISO 19105, de caracter normativo. En
este anexo se definen los puntos fundamentales que hay que introducir en la redaccion de
un capitulo de conformidad en una norma internacional de IG digital, y como hay que
hacerlo para que se muestre de manera clara los requisitos para lograr la conformidad con
la norma analizada. En este anexo también se dan las directrices para definir un conjunto
de pruebas genéricas (Abstract Test Suite, ATS). Esto se define como, “mddulo de
pruebas genéricas que especifican todos los requisitos de conformidad que deben
satisfacer” (UNE-EN-ISO 19105:2000 Conformidad y pruebas).

De esta forma, se establece un marco general de conformidad tal que una implementacion se
dice que esta conforme a una norma de la familia si cumple los requisitos que se definen en
los capitulos de conformidad de cada una de las normas ISO 19100 aplicables. Estos
requisitos pueden ser de tres tipos:

— Requisitos obligatorios. Deben ser observados en todos los casos.

— Requisitos condicionales. Deben ser observados si los factores de condicion se cumplen.

— Requisitos opcionales. Pueden ser utilizados para satisfacer la implementacion.

Para determinar los limites del dominio de aplicacion de las pruebas que se han de realizar, se
confecciona un documento denominado Declaracion de Conformidad de Implementacion
(Implementation Conformance Statement, ICS). Este determina las opciones que han sido
tomadas en cuenta en la implementacion. De esta manera se permite que la implementacion
sea sometida a la prueba de conformidad contra los requisitos que ha de cumplir en funcion
del tipo de implementacion realizada.

Para que una implementacion se denomine conforme, ésta debe satisfacer los requisitos de
conformidad de las normas ISO 19100 aplicables, e incluso satisfacer funcionalidades
adicionales no descritas en la norma, siempre y cuando no estén explicitamente prohibidas en
la normativa.
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3.4.5.1SO 19106: Perfiles

La norma ISO 19106 tiene como objetivo el establecimiento de las pautas necesarias para el
desarrollo de perfiles. Los perfiles son una opcién muy interesante que permite amoldar
ciertas normas a circunstancias particulares (p.e. entornos tecnoldgicos, usuarios concretos,
realidades socioecondmicas o culturales distintas, etc.). Por ello el manejo de perfiles es una
opcion que se debe tener muy en cuenta en la organizaciones productoras de datos espaciales
y de servicios de datos espaciales para desarrollar productos conformes respecto a algunas
normas de la familia ISO 19100 pero matizado en busca de una mayor competitividad,
eficacia y eficiencia. Ademas, esta misma idea puede ser aplicada sobre estandares propios de
la organizacion para desarrollar nuevos y diferentes productos.

La familia ISO 19100 define multiples normas que contienen conjuntos de reglas para el
modelado de diversos aspectos de la IG. El uso de los perfiles pretende aunar distintos
elementos derivados de una o varias de las normas con los siguientes objetivos:

— Identificar aquellas normas de base que, junto con las clases apropiadas, subconjuntos de
conformidad, opciones y pardmetros, son necesarias para llevar a cabo funciones
identificadas para la obtencion de algiin propdsito como la interoperabilidad.

— Proporcionar un medio de mejorar la disponibilidad de implementaciones coherentes a
partir de grupos de normas de base definidas funcionalmente, las cuales se espera sean los
componentes mas relevantes de sistemas de aplicacion reales.

— Promover uniformidad en el desarrollo de pruebas de conformidad para sistemas que
implementen la funcionalidad de los perfiles.

En esta norma se tratan dos tipos de conformidad:

— Conformidad de Clase 1. Se satisface cuando un perfil se elabora a partir de un
subconjunto puro de normas ISO de IG.

— Conformidad de Clase 2. Permite que los perfiles incluyan extensiones dentro de un
contexto aceptado en la norma de base y posibilita la elaboracion de perfiles que incluyan
elementos provenientes de estandares de IG que no sean ISO.

Por tanto, la creacion de perfiles promueve la integracion de normas base mediante la
definicion del modo de utilizar una combinacion de aquéllas para un entorno funcional dado.
Asi, los perfiles no pueden contener contradicciones con las normas base pero, sin embargo,
pueden llevar a cabo elecciones en el &mbito de las opciones y los rangos de valores.

Esta norma da directrices para: el desarrollo de los contenidos de los perfiles, los elementos
clave que definen su conformidad, el formato y estructura del perfil, la manera de
identificacion y de preparacion y adopcion de los perfiles.

3.5. Sistemas de Referencia e Identificadores.

El siguiente grupo de normas que parece mas coherente establecer dentro de ISO 19100 es el
relativo a los sistemas de referencia e identificadores, ya que toda entidad, bien sea vectorial,
de malla, paramétrica o de cualquiera otra naturaleza debe basarse en algun tipo de
coordenada referido a estos sistemas de referencia.

En ISO 19100 existen dos normas relativas a sistemas de referencia, en concreto la norma
ISO 19111 que define los sistemas de referencia de coordenadas y la norma ISO19112
referida a los sistemas de referencia de identificadores geograficos. Tanto en el primero como
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en el segundo caso es necesaria la definicién de coordenadas, por lo que aunque no lleve el
codigo de la familia (191xx), la norma ISO 6709 cubre esta necesidad ya desde su primera
version en 1983.

Indudablemente el aspecto posicional es el rasgo mas caracteristico y diferenciador de los
datos especiales respecto a cualquier otro tipo de datos. Por ello la gestion adecuada de los
sistemas de referencia es una cuestion primordial para las organizaciones productoras de IG.
Se trata de un tema ligado a la geodesia y a la cartografia matematica, asuntos que sin ser
excesivamente complicados desde la perspectiva del uso’ (datums, geoides y proyecciones)
son de gran relevancia para asegurar la interoperabilidad y calidad posicional de productos y
servicios de datos espaciales. Por muy obvio que resulte, ninguna organizacion productora de
datos espaciales puede olvidar tratar adecuadamente los sistemas de referencia dentro de la
documentacién de sus productos y servicios (especificaciones de productos, servicios, etc.).

3.5.1.I1ISO 6709: Referenciacion normalizada de la localizacién
geografica de un punto mediante coordenadas

La norma ISO 6709 esta dedicada a la descripcion de un método normalizado para informar
acerca de la localizacién de un punto en un sistema de referencia definido. El interés de esta
norma es antiguo, la primera version de la norma es del afio 1983, aunque se ha actualizado
recientemente (en 2009).

La norma permite informar sobre la situacion de un elemento puntual sobre una superficie de
referencia dada. De forma general estas coordenadas seran de latitud y longitud, aunque
también se aceptan otros tipos planos. Asimismo, se aceptan elementos por encima o debajo
de una superficie de referencia de forma opcional. La norma ISO 6709 se penso con el fin de
facilitar el intercambio de coordenadas entre personas y/o maquinas o entre maquinas, aunque
no estd ideada para el almacenamiento interno de la informacion.

Al ser la segunda revision de la norma, ha tratado de ser compatible con la primera version.
Asi, usa una cadena de texto como en la primera norma aunque también acepta una cadena
XML para la descripcion como un método alternativo estandar en la actualidad.

De forma general, la norma considera que los elementos puntuales pueden ser individuales
con una tupla de valores (minimo 2 valores) para definir un conjunto de coordenadas. El
orden fijado para las coordenadas latitud y longitud es en primer lugar la latitud y en segundo
lugar la longitud. En cualquier caso, todos ellos requieren de un Sistema de Referencia de
Coordenadas (CRS por sus siglas en inglés) segiin quedan definidos en ISO 19111.

Por tanto, esta norma se relaciona basicamente con la ISO 19111 que le ofrece el soporte para
la expresion de las coordenadas en cualquier CRS.

3.5.2. ISO 19111: Sistemas de Referencia por coordenadas.

Lanorma ISO 19111 es la norma fundamental en el desarrollo y especificacion de sistemas de
referencias basados en coordenadas (CRS, Coordinate Reference Systems). Sin embargo, es

% Con esta perspectiva nos referimos a saber manejarse con estos términos y aplicarlos en la carga y analisis de informacion
en un SIG o visualizador IDE. Por supuesto, el aparato matematico que hay detras queda fuera de esta perspectiva.
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importante indicar que para los aspectos temporales, que también estan presentes en los CRS,
se dispone de la norma ISO 19108. Para esta norma los CRS son estaticos.

Al igual que la mayor parte de las normas, ISO 19111 se basa en otras normas de la familia
ISO 19100. Sin embargo, esta norma define conceptos mucho mas basicos y de apoyo a un
conjunto mayor de normas debido precisamente al menor nimero de documentos necesarios
para su desarrollo.

El aspecto fundamental que define ISO 19111 son los CRS, intentando que sean legibles tanto
por seres humanos como por sistemas automaticos. Asi, segin ISO 19111, los aspectos
fundamentales son:
— La posicién de cualquier punto sobre la superficie de la Tierra viene definida por una
tupla de coordenadas y un CRS.
— La tupla s6lo puede contener un elemento de altitud.
— El orden de las coordenadas dentro de las tuplas tiene que estar definido en el CRS.
— El CRS esta formado por:
o Un datum.
o Un sistema de coordenadas para medir sobre dicho datum.

Asimismo, se definen los esquemas de operaciones que permiten convertir tuplas de
coordenadas de un CRS a otro. En la Figura 3.88 pueden verse todas las entidades que se
involucran en un proceso de transformacion de coordenadas, donde a la izquierda aparecen
puntos en el CRS de origen (con su datum y su sistema de coordenadas) y a la derecha puntos
en el CRS de destino (con otro datum y su sistema de coordenadas respectivo). Asi en el
centro de la figura, la Operacion de Coordenadas permite esta transformacion.

Figura 3.8.- Relacién de entidades involucradas en una operacion de transformacion de coordenadas. Fuente: Norma
ISO 19111

Segun todo lo anterior, el conjunto de entidades de la norma son (Figura 3.8):

— Datum. Parametro o conjunto de parametros que definen la posicion del origen, la escala y
orientacion de un sistema de coordenadas. Segun esta norma puede ser de 4 tipos: vertical,
geodésico, de ingenieria y de imagenes. De entre todos ellos, el datum geodésico es el mas
usado en cartografia, aunque todos los demas son ampliamente utilizados en nuestra area
de estudio. Asi pues, el datum geodésico requiere de la definicion de algunos pardmetros
adicionales como el elipsoide (semieje mayor y otra de las constantes), el origen de
medidas, etc.

— Sistemas de coordenadas (CS). Conjunto de métodos matematicos que especifican la
manera de medir puntos sobre un datum. Definird datos como el nimero de coordenadas
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(elementos de la tupla), orden en la tupla de cada elemento, unidad de medida, etc. Los
sistemas de coordenadas estan clasificados en diferentes tipos: cartesianos, episddicos,
verticales, afines, etc. Todo sistema de coordenadas esta formado por 1 o mas ejes que
deben ser definidos mediante algunos parametros (orientacién, dimensidon, nombre, etc.).

— Sistemas de referencia de coordenadas (CRS). Composicion de un datum y un CS que
permiten posicionar inequivocamente un punto sobre la superficie del objeto (en
cartografia, la Tierra). Estos sistemas pueden ser simples o compuestos. Los sistemas
simples son aquellos que no cambian con el tiempo y que son o bien horizontales o
verticales. Los sistemas compuestos se componen de sistemas simples, por ejemplo, un
sistema horizontal y un sistema vertical.

— Operaciones de coordenadas. Métodos numéricos o algoritmos que permiten convertir
coordenadas de un CRS a otro CRS de forma general. En la norma se denominan
conversiones a aquellos procesos de transformacion que tienen el mismo datum de origen
y destino, transformaciones si tienen diferente datum y pasos cuando afectan a un
subconjunto de las tres coordenadas.

— Objetos identificados. Hace referencia a cualquier entidad definida en la norma ISO
19111 a la que se le asignard un nombre y un tipo.

Figura 3.9.- Relacion entre los distintos paquetes que conforman la estructura de la norma ISO 19111.

3.5.3.1SO 19112: Sistemas de Referencia por identificadores
geograficos

Esta norma trata de formalizar los sistemas de referencia basados en identificadores
geograficos, es decir, el posicionamiento indirecto o basado en objetos. Esta forma de
posicionamiento es connatural al hombre, se utiliza en el lenguaje natural y por ello el gran
interés de incluirla en la familia como punto de entrada a aplicaciones basadas en la posicion
orientadas al gran publico o a otro tipo de aplicaciones. Un claro ejemplo de este método de
posicionamiento es cuando damos nuestra direccion a otra persona en una conversacion:
"pues yo vivo en Jaén, junto a la Estacion, en la Calle de la Rioja n® 3 sobre el tienda de
muebles". Como se puede observar, todos los elementos de la frase son objetos que dan
posicion a la vivienda del interlocutor.

Por tanto, en estos sistemas la relacion entre la posicion sobre la superficie de la Tierra y el
fenomeno no esta definida por coordenadas si no por los siguientes posibles indicadores:
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— De inclusion. Por indicar que la posicion se encuentra dentro de una regioén del espacio
dada (p.e. dentro de un pais).

— Basada en mediciones locales. Indicando distancias relativas a un elemento nominal
posicionable en el terreno (p.e. distancia en una calle).

— Por relacion débil. Indicando proximidades o posiciones aproximadas respecto de un
elemento de relevancia (p.e. junto a un edificio).

La norma ISO 19112 no trata de desarrollar todos los tipos de relaciones anteriores. Por el
contrario solo trata de la definicion de los sistemas de referencias espaciales basados en
nombres, que generalmente pueden considerarse relaciones de inclusion.

En cuanto a la relacién con otras normas, ésta estd limitada a la 19105 (conformidad y
pruebas), 19107 (esquema espacial), 19111 (Sistemas de referencia) y 19115 (metadatos).

La materializacion de un sistema de referencia espacial (al igual que un CRS puede ser una
red geodésica), viene determina por lo que se denomina nomenclator, segiin la propia norma,
un nomenclator geografico (gazetteer en inglés) es un «catidlogo de identificadores
geograficos que describen instancias de localizacion. Contendra informacién adicional sobre
la posicion de cada instancia de localizacion». De esta forma, un conjunto o lista de
denominaciones relativas a fendmenos reales, siempre que sea lo suficientemente extenso,
permite a los usuarios referenciar los lugares mas comunes con un grado de precision
adecuado. La relacion entre un nomenclator y el sistema de referencia basado en
identificadores se diagrama en la Figura 3.0 donde puede observarse que el nomenclator es un
conjunto de instancias, que €stas tienen un tipo de localizacion y que este tipo de localizacioén
es parte de un sistema de referencia espacial basado en identificadores.

Figura 3.10.- Relaciones entre las diferentes entidades desarrolladas en ISO 19112.

3.6. Modelo espacial y temporal

El mundo real posee un sinnimero de detalles, por lo que su modelizacion por medio de IG
no puede basarse exclusivamente en puntos con una posicion definida. Se necesita modelar
geometrias y relaciones diversas en el espacio y en el tiempo. Por ello, una vez que se pueden
definir de forma inequivoca posiciones puntuales en diferentes CRS el siguiente paso es
introducir complejidad y versatilidad mediante modelos espaciales y temporales. De ello se
encargan las normas ISO 19107 y 19108.

ISO 19107 establece un completo y detallado modelo espacial que queda simplificado
mediante el perfil que se desarrolla en ISO 19137. Los modelos conceptuales descritos en esta
norma se estan usando, hoy en dia, en la mayoria de los Organismos Cartograficos gracias a
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su implementacion en el software SIG. El uso de estos modelos por desarrolladores de
software y usuarios proporciona estructuras de datos espaciales interoperables, aumentando
asi la capacidad de compartir IG entre aplicaciones.

La norma ISO 19108 se desarrolla con la misma intencion que la anterior, pero en el ambito
temporal. Se trata de un modelo més sencillo que el espacial con el que se posibilita la
incorporacion de este factor en el andlisis de la IG. El tiempo es un aspecto cuya gestion en
bases de datos alfanumeéricas esta perfectamente dominado (bien empleando vistas por tiempo
o anadiendo campos de gestion temporal especificos), pero cuyas implicaciones en el &mbito
de la IG son mucho més complejas al afectar tanto a la geometria como a las relaciones
topologicas entre elementos (Langran, 1992). Sin embargo, la norma propone un modelo no
excesivamente complejo que va a tener gran proyeccion en el analisis SIG.

Dado que las aplicaciones temporales no son todavia usuales, estas normas, v,
fundamentalmente ISO 19007 y su perfil ISO 19137, son la base sobre la que se debe apoyar
la modelizacion y produccion de datos espaciales, asi como el desarrollo de las herramientas
de software que las han de gestionar. Esto conlleva la necesidad de que en las organizaciones
productoras de IG exista personal con amplios y profundos conocimientos de ellas. Como es
logico pensar, estas normas se apoyan en la ya comentadas relativas a la modelizacion
(UML), sistemas de referencia, etc.

3.6.1. ISO 19107: Esquema espacial

El objetivo de la norma ISO 19107 es proporcionar modelos conceptuales para describir y
manipular las caracteristicas espaciales de los objetos geograficos. Se entiende aqui por objeto
geografico toda abstraccion del mundo real que se encuentra asociada con una posicion en la
Tierra.

Para su desarrollo esta norma se apoya en otras mas generales, tanto de la familia ISO 19100
como de otros ambitos. Dentro de la familia 19100 se deben indicar ISO/TS 19103, que
proporciona las reglas para el lenguaje base (UML), asi como ISO 19109 que define las reglas
para crear y documentar esquemas de aplicacidn, incluyendo los principios para la definicion
de objetos geograficos. Ademas, los objetos geométricos definidos en esta norma, que
llamariamos vectoriales, estan intimamente relacionados con el posicionamiento, tratado
anteriormente en ISO 19111. Dado que es ésta es una norma base dentro de la familia ISO
19100, son numerosas las normas que basaran sus desarrollos en ella.

En el modelo que define la presente norma, las caracteristicas espaciales de los objetos

geograficos se describen mediante uno o mas atributos espaciales que pueden ser cuantitativos

o cualitativos y cuyos valores vendran dados, respectivamente, por un objeto geométrico o

topologico:

— La geometria proporciona la descripcion cuantitativa de las caracteristicas espaciales, por
medio de coordenadas y funciones matematicas, incluyendo las dimensiones, posicion,
tamafio, forma y orientacion.

— La topologia proporciona una descripcion cualitativa, y se encarga de las caracteristicas de
las figuras geométricas que permanecen invariantes frente a deformaciones elasticas y
continuas del espacio, como por ejemplo las transformaciones de un sistema de
coordenadas a otro. Dentro del contexto de la IG, la topologia se suele usar para describir
la conectividad, propiedad que es invariante bajo cualquier transformacion continua y que
se deriva de la propia geometria.
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Por otro lado, las caracteristicas espaciales de los fendmenos geograficos se manipularan
mediante un conjunto de operadores espaciales acordes con dichos modelos conceptuales. Los
operadores espaciales son, por tanto, funciones y procedimientos que utilizan, consultan,
crean, modifican o eliminan objetos espaciales. Esta norma define la taxonomia de estos
operadores con la finalidad de crear una norma para su definicién e implementacion, con el
objetivo de definir:

— Operadores espaciales sin ambigiiedad, de manera que diferentes implementaciones
tengan resultados comparables, dentro de las propias limitaciones de exactitud y
resolucion.

— Un conjunto de operaciones estandar que sean la base de los sistemas y sirvan de banco de
pruebas para implementaciones, y de punto de referencia para las validaciones de
conformidad.

— Un 4lgebra de operadores que permita la combinacion de los operadores basicos para ser
usados de manera predecible en la consulta y manipulacion de datos geograficos.

Los items anteriores nos marcan claramente el papel fundamental de esta norma para el caso
de las organizaciones productoras de software y por ello su importancia dentro de los
procesos productivos y de aseguramiento y control de la calidad que deben desarrollar y estar
especificados en sus SGC.

Los modelos conceptuales consistiran, en la mayoria de los casos, en una jerarquia de clases,
donde la clase superior o raiz describe un elemento grafico en sentido general y las clases
hijas un elemento grafico especifico. Por ejemplo, la clase geométrica conceptual mas general
es el objeto geométrico que podria ser cualquier objeto geométrico de un conjunto de datos:
una curva, un punto, una superficie o un solido. Sin embargo, una clase inferior describird una
geometria especifica como puede ser un arco o una clotoide. El modelo completo contendra la
estructura abstracta del mundo real y el proposito de los modelos es poder relacionar las
clases que estan presentes en el conjunto de datos.

Soportada en una gran base conceptual (algebra, teoria de conjuntos, topologia, etc.) la norma

ISO 19107 se caracteriza por:

— Estar dirigida a datos vectoriales de hasta 3 dimensiones.

— Describir la geometria y topologia de la IG.

— Aplicar los axiomas de la Teoria de los Conjuntos.

— Garantizar, para dos dimensiones, la cobertura completa de un érea, sin interrupciones.

— No hacer referencia alguna a la representacion grafica de los elementos geométricos.

— Estar basada en dos criterios generales de disefo. El criterio de representacion de la
frontera (boundary-criterion o generalmente b-rep) y de composicion (complexes). El
criterio de frontera, consiste en que cada objeto se compone de su frontera que pertenecera
a una clase de un nivel inferior, por ejemplo, una superficie estd delimitada por un
conjunto de curvas y éstas a su vez por puntos al principio y final. El criterio de
composicion, expresa que los objetos complejos (geométricos y topologicos), se
componen de geometrias que no se solapan.

En la Figura 3.11 se muestra una organizacion en paquetes y las relaciones entre ellos,
ademas, habrd relaciones de dependencia con otros paquetes de ISO 19111 (sistemas de
referencia por coordenadas) y de ISO 19103 (tipos basicos de datos).
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Figura 3.11.- Conjunto de paquetes que presenta ISO 19107.

A continuacién se presentaran los aspectos mas bdsicos de las clases geométricas y
topoldgicas.

Descripcion general de las clases geométricas y sus operaciones

La clase geométrica conceptual mas general es el objeto geométrico. Todas las clases heredan
a través de ella una asociacidon opcional a un determinado sistema de referencia. Un objeto
geométrico puede ser de tres tipos:

—_

Primitiva. Son los elementos graficos basicos que conforman el conjunto de datos
geograficos completo. Las primitivas existen por si mismas y no tienen mas relacion
geométrica con sus vecinas que el sistema de referencia de coordenadas. Las primitivas
son abiertas, esto significa que no contendran a sus respectivas fronteras como posiciones
directas, aunque podran tener punteros a ellas. Las primitivas geométricas, segin su
dimension son:

o Punto. Primitiva geométrica cero dimensional que representa una posicion.

o Curva. Primitiva geométrica unidimensional formada por una secuencia de
posiciones, y que se compone de uno o mas segmentos curvos. Existen diferentes
métodos de interpolacion entre los puntos de control, lo que genera diferentes tipos
de segmentos curvos: clotoides, conicas, geodésicas, arcos, etc.

o Superficie. Primitiva geométrica bidimensional que se define, bien como un
mosaico de superficies poligonales conectadas entre si por las curvas que forman
sus fronteras de manera que quede una superficie continua sin agujeros (superficie
poliédrica), o bien mediante una malla rectangular de puntos en el espacio, que se
unen por filas y columnas utilizando funciones matematicas (superficie
paramétrica).

o Solido. Primitiva geométrica tridimensional.

Complejo. Es una coleccion de primitivas geométricas contiguas y conectadas entre si por
sus fronteras. Los objetos complejos son cerrados, es decir, cada objeto complejo estara
formado por primitivas de una dimension y cerradas por primitivas de una dimension
inferior, que son sus fronteras. Los complejos se denominan compuestos si se componen
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de primitivas de igual dimension. Si la coleccion se forma por objetos de la misma
dimension, da lugar a los objetos compuestos que segun la dimension seran:
o Punto compuesto. Objeto complejo que se compone de un Gnico punto y que se
incluye en el modelo por complecion.
o Curva compuesta. Curva formada por un conjunto de curvas donde cada una
(excepto la primera) empieza en el punto final de la anterior de la secuencia.
o Superficie compuesta. Es la superficie formada por un conjunto de superficies
conectadas entre si por sus fronteras (que son curvas).
o Sélido compuesto. Conjunto de solidos que se unen entre si por sus superficies
limites y que forman un tnico sélido.

— Agregado. Permite la agrupacion de elementos geométricos sin limitaciones. El ejemplo
tipico es un conjunto de puntos de elevacion los cudles, sin agregados, s6lo podrian ser
descritos como puntos individuales; sin embargo, la agregacion permite hacer referencia a
los mismos como un conjunto Unico. Las agregaciones se denominan «Multi_primitivas»
si son composicion de primitivas de igual dimension, de esta forma tendriamos:
multi_puntos, multi_curvas, multi superficies y multi_solidos.

Las operaciones mas comunes de las clases geométricas quedan incluidas como métodos,
entre las consideradas estan: frontera, cerramiento, distancia, centroide, cerramiento convexo,
orlado, etc.

Como ya se ha indicado, las relaciones topoldgicas son cualitativas y se deducen directamente
de la geometria, por ejemplo: la conectividad, la inclusion, la vecindad o la coincidencia. Por
ello la topologia describe las propiedades geométricas que son invariantes a deformaciones
continuas, por ejemplo, un cuadrado es topologicamente equivalente a un rectangulo o un
trapezoide. La topologia se utiliza por dos razones bésicas: para acelerar el célculo
computacional, porque se pasara de usar algoritmos geométricos a algoritmos combinatorios y
para relacionar los fenomenos geograficos independientemente de su geometria.

La clase principal de la topologia es objeto topoldgico. Un objeto topologico puede ser de dos

tipos: primitiva o complejo; pero, en cualquier caso, las geometrias bdsicas seran las

primitivas topoldgicas, que segun su dimension son:

— Nodo. Primitiva topoldgica de dimension cero. Son los puntos topologicos donde se
cortan dos o mas curvas. Son los extremos inicial y final de los arcos.

— Arco. Primitiva topoldgica unidimensional. Son las curvas topoldgicas que estan
delimitadas por dos nodos y que, a su vez, delimitan las caras.

— Cara. Primitiva topologica bidimensional. Son las regiones cerradas que se encuentran
delimitadas por arcos.

— Solido topoldgico. Primitiva topoldgica tridimensional. Son los cuerpos definidos por
nodos, arcos y caras.

3.6.2. ISO 19137: Perfile esencial del esquema espacial

La norma ISO 19137 establece el ntcleo del perfil de la parte geométrica de la norma ISO
19107. Como tal perfil se ha realizado conforme con la norma ISO 19106. Se trata de un
perfil que especifica el conjunto de elementos geométricos minimos que son necesarios para
la creacion de un modelo de aplicacion. La finalidad es obtener un nucleo o conjunto de datos
minimo recomendado, mas facil de entender y con menor coste de implementacion que el
descrito por ISO 19107. Precisamente, se ha disefiado intencionadamente pequefio para
aumentar su difusion.
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El perfil descrito en ISO 19107 sélo desarrolla la parte geométrica para datos vectoriales. Para
ello utiliza primitivas geométricas de 0, 1 y 2 dimensiones, es decir, puntos, curvas y
superficies. Por tanto, este perfil no tiene primitivas geométricas tridimensionales (sé6lidos),
aunque permite que las primitivas de 1 y 2 dimensiones estén en un sistema de referencia
tridimensional, lo que cominmente denominamos 2.5D. El perfil tampoco utiliza primitivas
topoldgicas, pero en el futuro se podrad disefiar un paquete topoldgico como extension de la
misma. La Figura 3.5 muestra el diagrama UML de la clase geométrica mas general
(GM_Object, omitiendo las clases abstractas) que es soportada por esta norma.
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Figura 3.52.- Diagrama de la clase GM_Object segiin ISO 19137. Fuente: UNE-EN-ISO 19137.

Como resultado de elaborar un perfil sencillo de implementar y de facil difusion se imponen
un conjunto elevado de restricciones respecto de la norma general ISO 19107:

—_

—_

El perfil no utiliza ni las operaciones ni interfaces definidas en ISO 19107.

Hay determinadas clases que siendo concretas en ISO 19107 se convierten en abstractas
en la norma ISO 19137, lo que implica que no son instanciables directamente, sino que
deberan instanciarse a partir de sus subclases.

Se restringen algunas listas controladas.

Se modifica la cardinalidad de ciertas asociaciones.

Las posiciones no pueden darse de manera indirecta mediante un puntero a un objeto
puntual.

Es importante indicar que existe libertad para definir extensiones del perfil anadiendo clases
topoldgicas.
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3.6.3. 1ISO 19108: Modelo temporal

ISO 19108 define los conceptos necesarios para describir las caracteristicas temporales de la
IG, incluyendo atributos, operaciones, asociaciones y metadatos de los fendmenos que toman
un valor en el dominio temporal.

La importancia del tiempo es cada vez mayor en el campo de la IG, tanto por el lado de la
oferta (productores) como de la demanda (usuarios). La inclusion del tiempo en los modelos
de IG supone un reto importante para las organizaciones productoras. Se requiere de modelo
mucho mas complejos, la determinacion y especificacion de los ciclos de vida de cada
tipologia de objeto y de sus relaciones, la inclusion de identificadores Unicos externos, de
sellos o marcas temporales, etc. Sin embargo, la aplicaciones geomadticas van por este
derrotero y por ello aspectos como la mejora en innovacion de productos estan relacionados
con la inclusion del tiempo.

La norma distingue, al igual que en el modelo espacial, entre la geometria y la topologia del
tiempo, la geometria especifica la posicion temporal del evento (instante y periodo) y la
topologia establece las relaciones de conectividad entre eventos (concurrencia, secuencia
temporal, etc.), estas relaciones se pueden extraen directamente de la geometria aunque habra
determinadas aplicaciones en las que sea conveniente tenerla descrita explicitamente.

Dado que esta norma desarrolla un modelo base dentro de la familia ISO 19100, tiene una
estrecha relacion con el resto de normas de esta familia, pero también, dado que el tiempo es
un factor crucial de la normalizacidon internacional, tiene dependencia de otras normas mas
generales como ISO 31-1 (unidades del espacio y del tiempo) e ISO 8601 (expresion de
fechas).

En la norma se define un modelo conceptual para describir las caracteristicas temporales de la

IG. El modelo consiste en dos paquetes (Figura 3.63):

— El paquete de Objetos Temporales, en el que se definen los objetos temporales
geométricos y topologicos que deben utilizarse como valores de las caracteristicas
temporales de los fendémenos y del conjunto de datos.

— El paquete de Sistema de Referencia Temporal, que describe la «Posicion Temporal» de
un objeto y proporciona elementos para describir los «Sistemas de Referencia
Temporalesy.

Temporal Objects | — Temporal Reference System

Figura 3.63.- Estructura general del Esquema Temporal

Dentro del paquete de objetos temporales la norma distingue entre los objetos topologicos y
geométricos temporales que se utilizan como valores para las caracteristicas temporales de
entidades y de los conjunto de datos. El objeto base es una clase abstracta que contiene dos
subclases:

Primitiva temporal. Clase abstracta que representa los elementos geométricos y
topoldgicos temporales elementales tales que no pueden descomponerse en otros.
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Contiene dos sub-clases, las primitivas geométricas temporales y las topoldgicas. Las dos
primitivas geométricas en la dimension temporal son el instante y el periodo:

o Instante. Primitiva geométrica de dimension cero que representa una posicion en el
tiempo. Es el equivalente a un punto en el espacio. En la practica, un instante es un
intervalo cuya duracion es inferior a la resolucion de la escala temporal. Solo tiene
un atributo, la posiciéon y que puede asociarse a un determinado Sistema de
Referencia Temporal.

o Periodo. Es una primitiva geométrica temporal de una dimension que representa la
extension en el tiempo. El periodo es equivalente a una curva en el espacio. Al
igual que una curva, el periodo es un intervalo limitado por dos puntos (instantes)
el inicio y fin, tal que tiene una longitud que es su duracion.

Estas primitivas poseen operaciones para determinar el orden y separacion temporal.

Dentro de los objetos topoldgicos temporales se tiene:

o Nodo temporal. Primitiva topoldgica de dimension cero que representa la
ocurrencia de dos o mas eventos en un mismo instante de tiempo y tiene 3
asociaciones: principio y final que relacionan el nodo con el arco al que delimitan
y la realizacién que es una asociacion opcional que relaciona el nodo con el
instante correspondiente.

o Arco temporal. Primitiva topologica unidimensional que representa la ocurrencia
de dos o mas eventos simultineamente durante un periodo de tiempo. También
tiene tres asociaciones: principio, fin y realizacion que relaciona el arco con el
periodo correspondiente.

— Complejo temporal. Que es una agregacion de primitivas topoldgicas temporales
conectadas. En la norma s6lo se describe una agregacion de primitivas topologicas.

Una de las partes mas importantes de la norma es la dedicada a los Sistemas de Referencia
Temporales que funcionan de manera parecida a los CRS en el espacio. Asi, un valor en el
dominio del tiempo serd una posicion temporal en un determinado Sistema de Referencia
Temporal.

Segtn la norma, el tiempo se puede medir con dos tipos de escalas, ordinal y de intervalos.
Una escala ordinal proporciona informacion solo sobre la posicion relativa en el tiempo,
mientras que la de intervalos proporciona la base para medir la duracion. El paquete de

Sistema de Referencia Temporal contiene las siguientes sub-clases que describen los 3 tipos

de sistemas de referencia:

— Calendarios y Relojes. Ambos se basan en escalas de intervalos. El calendario define la
posicion temporal con una resolucion de un dia. El reloj fija la posicion temporal dentro
de un dia.

— Sistemas de coordenadas temporales. Se basa en una escala de intervalos continua. Tiene
dos atributos, origen e intervalo.

— Sistema de referencia temporal ordinal. Se basa en una escala ordinal. Se aplica en
determinados sistemas, sobretodo en geologia y arqueologia, donde la posicion relativa en
el tiempo se conoce con mayor exactitud que la duracidon, de esta manera el orden de los
eventos en el tiempo puede establecerse con exactitud mientras que no puede hacerse lo
mismo con la magnitud de los intervalos entre ellos. Simplificando, un sistema de
referencia temporal ordinal es una secuencia ordenada de eventos.

Los métodos para identificar una posicién temporal se especifican para cada tipo de sistema
de referencia temporal. El sistema de referencia preferido para utilizar con la informacion
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geografica es la combinacion del calendario Gregoriano con el Tiempo Universal Coordinado
(UTCO).

3.7. Metadatos

La IG pretende modelar y describir el mundo real para su posterior analisis, visualizacion y
toma de decisiones. Por ello la eleccion de un conjunto de datos u otro, de un producto u otro
no es un tema banal. La seleccion del producto de datos espaciales mas adecuado a un
proposito determinado es una de las funcionalidades que se exigen a los metadatos. Pero
ademas de la seleccion el propio descubrimiento de la existencia de ese conjunto de datos y
ayudar a su explotacién son también propdsitos de los metadatos.

Segiin se ha comentado, el propdsito fundamental de la familia ISO 19100 es la
interoperabilidad y uno de los elementos base para alcanzar esa interoperabilidad es tener un
conocimiento o descripcion normalizada de cada conjunto de datos, y de los servicios que se
ofrecen para tratarlos. Esta descripcion, amplia, permitird conocer aspectos tecnoldgicos de un
Conjunto de Datos Geograficos (CDQG), su contenido, su sistema de referencia, su productor,
etc., favoreciendo la transparencia y los procesos de busqueda, seleccion y explotacion de los
datos espaciales.

Estamos hablando pues de datos que informen o expliquen los conjuntos de datos a los que se
refieren. Por ello se denominan metadatos, y son necesarios tanto para los datos, como ya se
ha indicado, como para los servicios".

Dentro de la familia actualmente son dos normas las relativas a metadatos: ISO 19115-1 para
datos vectoriales, e ISO 19115-2 para datos raster y malla. Estas normas no son mas que
marcos abstractos para la organizacion de toda la informacion que describe un CDG. Desde
un punto de vista operativo y de comunicacion hacia sociedad de informacion, estas dos
normas tienen la gran debilidad por no disponer de un desarrollo que permita generar un
sistema normalizado de intercambio digital de informacion relativa a los metadatos. Este
hecho ha sido suplido con la creacidon de la norma ISO 19139, que indica los esquemas de
implementacion en el lenguaje XML (XML-Schema), catalogados en funcion del tipo de
elemento a describir.

Fuera ya del ambito de la IG, la norma ISO 19115 tiene un fin comun con la ISO 15836, que
representa los esfuerzos de desarrollo alcanzados por la Iniciativa de Metadatos de Dublin
Core (DCMI). Esta iniciativa fue desarrollada como un método de busqueda bibliografico y
se ha ido adaptando con el unico fin de mantener un sistema de busqueda comin para todos
los documentos digitales, de hecho, cualquier mapa puede considerarse como parte de un
fondo bibliografico, y, por ende, ser consultado o localizado buscando esas mismas pautas.
Este hecho, ha forzado a asumir a todos los perfiles de las normas ISO 19115 y 19115-2
algunas partes comunes con la ISO 15836.

3 Los metadatos de servicios se presentaran con la norma ISO 19119.
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3.7.1. ISO 19115: Metadatos para la IG

La norma ISO 19115 establece un marco comun para todos los metadatos de la IG. Este
marco es un modelo que establece una terminologia y definiciones comunes y procedimientos
de aplicacion para los metadatos de la IG. Mediante la definicion de elementos de metadatos
se va a poder describir informacion sobre la identificacion, la extension, la calidad, el modelo
espacial y temporal, la referencia espacial y la distribucion de los datos geograficos, etc. La
norma trata de ser lo més generalista posible para facilitar la inclusioén de todos los tipos de 1G
analogica y digital disponibles:

— La catalogacion de conjuntos de datos, actividades de clearinghouse, y la descripcion
completa de conjuntos de datos.

— Diferentes niveles de informacidon. Pueden ser conjuntos de datos geograficos, series de
conjunto de datos, fendémenos geograficos individuales, colectivos, etc. (todas las clases
indicadas en la Figura 3.74 con el prefijo DS de DataSet), hasta alcanzar el nivel maximo
de desagregacion en entidades y atributos (las metaclases indicadas en la Figura 3.714 con
el prefijo GF de General Feature).

Figura 3.74.- Definicion de las clases de IG a la que se aplican los metadatos descritos en la norma

ISO 19115 se representa mediante paquetes en la Figura 3.8. En ella la clase principal se situa
en el centro de la figura y, a partir de ella, se relacionan el resto de paquetes. Estos son
paquetes de contenidos de atributos que pueden afiadirse a los registros de metadatos, ejemplo
de ello es la Informacion de Calidad.
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Figura 3.8.- Relaciones entre el paquete de Metadatos y el resto de paquetes de la norma ISO 19115.

Aunque esta norma define un extenso nimero de elementos de metadatos, establece un
conjunto minimo que denomina Core o nucleo para facilitar la implementacion y busquedas
basicas. En la Tabla 3.4 se muestra el conjunto de elementos que conforman el nucleo y su
caracter.

Tabla 3.4.- Nuicleo de metadatos para el conjunto de datos geograficos (ISO19115:2003 extraido de UNE-EN-1S0O2006)

Obllngcy,)n/ Elementos de metadatos
Condicién
M Titulo del conjunto de datos
(MD_Metadata>MD_Dataldentification.citation>Clcitation.title)
o Tipo de Representacion Espacial
(MD_Metadata>MD Dataldentification.spatialRepresentationType)
M Fecha de Referencia del Conjunto de Datos
(MD_Metadata>MD _Identification.citation>Clcitation.date)
0 Sistema de Referencia
(MD_Metadata>MD ReferenceSystem)
o Parte responsable del Conjunto de Datos
(MD_Metadata>MD Dataldentification.pointOfcontact>CI _ResponsibleParty)
o Linaje
(MD_Metadata>DQ DataQuality.lineage>L1 Lineage)
Localizacion Geografica del Conjunto de Datos (por cuatro coordenadas o por identificador geografico)
C (MD_Metadata>MD _Dataldentification.extenv>EX Extent>EX GeographicExtenv>EX GeographicBoun
dingBox or EX GeographicDescription)
o Recurso en linea
(MD_Metadata>MD_Distribution>MD _DigitalTranferOption.online>Cl OnlineResource)
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Tabla 3.4.- Nuicleo de metadatos para el conjunto de datos geograficos (ISO19115:2003 extraido de UNE-EN-1S0O2006)

Idioma del Conjunto de Datos (M)

M (MD_Metadata>MD Dataldentification.language)

o Identificador del Archivo de Metadatos
(MD_Metadata.fieldldentifier)

c Conjunto de Caracteres del Conjunto de Datos
(MD_Metadata>MD_Dataldentification.CharacterSet)

o Nombre de la norma de Metadatos
(MD_Metadata.metadataStandardName)

M Categoria del Tema del Conjunto de datos
(MD_Metadata>MD_Dataldentification.characterSet)

o Version de la norma de Metadatos
(MD_Metadata.metadataStandardversion)
Resolucion espacial del Conjunto de datos

0 (MD_Metadata> MD_Dataldentification.spatialResolution>MD_Resolution.equivalentScale o
MD_Resolution.distance)

c Idioma de los Metadatos
(MD_Metadata.language)

M Resumen Descriptivo del Conjunto de los datos
(MD_Metadata>MD_Dataldentification.abstract)

c Conjunto de Caracteres de los Metadatos
(MD_Metadata.characterSet)

o Formato de Distribucion
(MD_Metadata>MD Distribution>MD Format.name y MD Format.version)

M Punto de contacto para los Metadatos
(MD_Metadata.contact>CI_ResponsibleParty)

o Informacion adicional de la extension del Conjunto de Datos (vertical y temporal)
(MD_Metadata>MD Dataldentification.extent>EX Extent>EX TemporalExtent o EX verticalExtent)

M Fecha Creacion de los Metadatos

(MD_Metadata.dateStamp)

A pesar de la complejidad y amplitud de la norma, se deja la puerta abierta para la
implementacion de extensiones, fundamentalmente debido a la posibilidad de creacion de
nuevos tipos de IG (el primer ejemplo es la extension a ISO 19115-2 para imagenes y datos
malla que se vera en el siguiente apartado).

Ademas de las extensiones, ISO 19115 ofrece la posibilidad de definir perfiles de metadatos
para ofrecer una personalizacion de la norma a las necesidades de una comunidad de usuarios

(Figura ).

Figura 3.16.- Ejemplo de perfil de metadatos para una comunidad. Fuente: UNE-EN-ISO 19115 (Anexo C.5).
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3.7.2. 1ISO 19115-2: Metadatos para imagenes y datos malla

Aunque la norma ISO 19115-1 define un extenso nimero de elementos para poder describir
un amplio nimero de recursos de IG, en ocasiones resulta insuficiente para describir con
detalle algunas caracteristicas de recursos utilizados en dominios especificos (p.e.
Teledeteccion, Fotogrametria, etc.). En concreto, se ha desarrollado la extension denominada
ISO 19115-2 (Geographic information — Metadata — Part 2: Extensions for imagery and
gridded data) para este fin. De hecho, se considera que la creacion de la norma ISO 19115
tuvo una gran laguna al no incluir una importante fuente de informacion (imagenes de satélite,
ortofotografias, etc.). Esto no significa que la norma ISO 19115-1 sea incapaz de admitir la
documentacion de este tipo de IG, que de hecho lo es, sin embargo los elementos disponibles
resultan escasos para identificar de forma correcta y completa toda la informacion raster. Por
ello se desarroll6 la extension ISO 19115-2 en la que los datos incluidos son de tipo raster y
malla y poseen caracteristicas particulares, que deben quedar reflejadas mediante los
metadatos.

Dada la novedad de la norma ISO 19115-2 todavia son pocas las organizaciones que han
adoptado esta referencia. Se puede suponer que en un futuro cercano todos los trabajos
fotogramétricos deban cumplir con la misma.

El objetivo de ISO 19115-2 es definir los metadatos asociados a datos raster y malla que van a

contener informacidn sobre:

— Las propiedades de los equipos de adquisicion usados para capturar los datos, como son:
descripcion de los instrumentos de medicion, plataforma a partir de la cual los datos
fueron obtenidos, etc.

— La geometria de los procesos de medicion empleados por los equipos.

— Los procesos de produccion usados para obtener los datos.

— Los métodos numéricos y procesos informaticos usados, por ejemplo los procesos de
rectificacion y georreferenciacion, etc.

— El contenido. Contiene informacion para describir el contenido, como pueden ser:
elementos para las propiedades de los anchos de bandas de imagenes satelitales, la
descripcion de iméagenes y coberturas, etc.

Para facilitar y diferenciar la norma ISO 19115-2 de la ISO 19115-1, las clases y paquetes de
la extension de metadatos se definen los prefijos M1 (Metadata for imagery and gridded
data), LE (Lineage extended) and QE (Data quality extended) para el nombre de los paquetes
que heredan luego las entidades. Los paquetes que afiade o modifica ISO 19115-2 respecto de
ISO 19115 son (ver Figura , paquetes con borde de linea continua).
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Figura 3.17.- Paquetes de metadatos de la norma ISO 19115-2 y su relaciéon con la norma ISO 19115 (extraida de ISO
19115-2).

3.8. Raster y datos malla

La familia de normas ISO 19100 ha estado desde el inicio de su definicion concebida y
disefiada esencialmente para datos vectoriales. Esto resulta evidente si se consultan las fechas
de publicacion de la Norma Internacional del Modelo de Referencia (ISO 19101: 2002) y de
la norma de Metadatos (ISO 19115: 2003) y se tiene en cuenta que las normas equivalentes
para datos raster y de malla (ISO/TS 19101-2 e ISO 19115-2) no fueron publicadas hasta
varios anos mas tarde.

En cualquier caso, en lo que respecta a datos raster y de malla, en la familia ISO 19100 se

hace referencia a ellos en seis documentos basicos:

— El Modelo de Referencia (ISO 19101-2) define el marco de trabajo general de este grupo
de normas dentro de la familia.

— ISO 19129 define como se relacionan y encajan estas normas entre si.

— ISO 19121 sirvi6 para estudiar qué normas era necesario definir para adaptar la familia
ISO 19100 a los datos de imagen y malla.

— ISO 19130 define los modelos de sensores y datos fuente.

— ISO 19123 define las coberturas raster.

— ISO 19124 normalizacioén de conceptos para la descripcion y representacion de ficheros de
imagenes: reglas de aplicacion, principios y métodos de evaluacion de la calidad,
visualizacion, etc.
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Sin embargo, cabe destacar que el desarrollo de estos documentos no ha estado exento de
problemas de integraciéon con el corpus general, asi como que algunos de ellos estan
parcialmente incompletos y que otros se incorporan como afadidos o partes a la norma
preexistente.

Se debe indicar, que como alguna de estas normas no estan traducidas por AENOR se
presentan con su titulo original en inglés.

Desde una perspectiva general de las IDE el hecho de que no estén traducidas por AENOR no
significa que estas normas no sean de interés. Como documentos cientifico técnicos que son
aportan conocimiento y soluciones que pueden ser de valor.

3.8.1.1SO 19101-2: Reference model — Imagery

Esta norma define el marco de referencia de toda la familia de normas relativas a imagenes.
Este marco estda orientado tanto al intercambio de datos como a la interoperabilidad de
servicios, es decir al procesamiento distribuido, entre distintos nodos de una red, de las
imagenes geograficas.

Se siguen las directrices de ISO 19101 y se adoptan los puntos de vista definidos en el modelo
RM-ODP. Asi, el GFM descrito en ISO 19101 se extiende para incorporar las imagenes y
datos de malla como un tipo més de IG. Tal como se presenta en la Figura el ambito abarca
tanto los sensores y sus plataformas, los instrumentos de medida, los métodos y tecnologias
de escaneo y filmado, etc., basicamente todo el ciclo productivo primario y secundario de
produccion de datos espaciales en base a imagenes. Este modelo puede ser pues de gran
interés para organizar procesos dentro de una organizacion que trabaje en este campo.

Figura 3.18.- Modelo de General de Fenémenos extendido para imagenes
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3.8.2. 1ISO 19129: Imagery, gridded and coverage data framework

Esta norma define el marco de trabajo para datos de malla, coberturas e imagenes. Tiene
como objetivo la compatibilidad de los distintos estandares existentes. Considera tres niveles
en los que se pueden describir los datos de malla, las iméagenes y las coberturas:

— El nivel abstracto proporcionara la estructura de los diferentes esquemas de cobertura, en
el estandar ISO 19123. Se define el esquema para datos de cobertura, donde se incluyen
los datos de malla y las imagenes, el cual sera la base para el nivel abstracto del estandar
ISO 19129-2.

— El segundo nivel, es el del modelo de contenido, donde se definen un conjunto de
estructuras predefinidas que son la base para otros esquemas de aplicacion. Se tiene en
cuenta la organizacion espacial de los datos, los metadatos, la calidad y los sistemas de
referencia.

— El altimo nivel considerado es el nivel de codificacion, entendiendo por codificacion a la
representacion de informacion en un formato fisico concreto.

La informacion podrd ser cambiada de un formato a otro o pueden existir cambios en el
proceso de almacenamiento de los datos.

3.8.3. I1ISO 19130: Sensor data model for imagery and gridded data

Los objetivos de ISO 19130 son, por un lado, definir el conjunto de pardmetros a incorporar a
la informacion captada por los sensores con el fin de disponer de todos los aspectos relativos a
la georreferenciacion y, por otro lado, especificar los parametros que van a describir las
caracteristicas de los sensores. Esta norma también incorpora informacion descriptiva de la
calidad de los elementos intervinientes en el proceso de georreferenciacion. Ademas, ofrece la
posibilidad de un trato diferenciado a la informacion que procede de la rasterizacion de
documentos en papel o en pelicula frente a los otros métodos de captura de informacion por
sensores. La transformacion de un pixel escaneado a un punto del sistema de coordenadas de
la imagen quedard determinada mediante los parametros de una distorsion afin y con la
informacion de los puntos de control del escéaner.

El esquema general de clases es el que se presenta en la Figura . Como puede observarse se

trata de una composicion de los datos de la observacion y de metadatos de la imagen (calidad,
radiometria y geolocalizacion).

Figura 3.19.- Clase principal de la norma ISO/TS 19130. Fuente: Di y otros (2004).
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Esta norma es de interés para las empresas de fotogrametria y operadores de satélites, pero
también para las recientes empresas que se dedican a captura de imagenes por medio de
sistemas no tripulados.

3.8.4.1SO 19123: Schema for coverage geometry and functions

Esta norma define un esquema conceptual para las caracteristicas espaciales de una cobertura
(segun la definicion de OGC del Abstract Specification). Las coberturas permiten representar
espacialmente, dentro de un determinado dominio espacio-temporal, una abstraccion de un
fenomeno geografico, en el que a cada posicion se le asigna un cierto valor, estando este valor
acotado dentro de un determinado dominio de tipo de dato. Un dominio espacio-temporal
consiste en una coleccion de posiciones directas en un sistema de representacion espacial. Son
ejemplos de coberturas los datos raster, los TIN (triangulated irregular networks), las
coberturas formadas por conjuntos de elementos puntuales, y las coberturas formadas por
conjuntos de elementos poligonales.

Se define la relacién entre el dominio espacio-temporal de una cobertura y su rango de
atributos o datos asociados, definiendo también las caracteristicas del dominio espacial,
mientras que las caracteristicas de dicho rango de atributos no son objeto de definicidon en este
documento.

Por tanto, la principal aportacion de ISO 19123 es la inclusion de la cobertura. Esta clase se

divide en dos grandes tipos:

— Cobertura discreta. Capaz de aportar un valor de atributo dentro de un objeto para
cualquier posicion directa. Pueden ser de diferentes clases en funcion del tipo de objeto
utilizado para aportar el dato de atributo (puntos aislados, puntos en malla, curva,
superficie y solido).

— Cobertura continua. Capaz de obtener valores intermedios para diferentes posiciones
directas dentro del mismo objeto. Pueden ser de diferentes tipos en funcion del método de
determinacion del valor intermedio:

o Poligonos de Thiessen. Basada en un conjunto finito de posiciones directas. El
espacio se particiona segin el punto mas proéximo creando un conjunto de
poligonos (Diagramas de Voronoi). Desde este punto de vista ésta coleccion utiliza
la misma funcién que las coberturas discretas empleando la opcion de localizar el
punto mas proximo.

o Celdillas o Grid. Estas coberturas emplean una teselacion® sistematica del dominio
espacio-temporal, concretamente la teselacion se obtiene a partir de elementos de
cuatro lados generales (incluyendo las celdas rectangulares y cuadradas estandar).

o Hexéagonos o panel de abejas. Estas coberturas presentan una teselacion compuesta
de hexagonos regulares.

o Red de tridngulos irregulares (TIN). Basada en un conjunto finito de posiciones
directas. Dichas posiciones se triangulan siguiendo algun algoritmo que asegure
que dichos triangulos cubren todo el espacio y no estan solapados (p.e. Delaunay).

o Curvas segmentadas. Estas coberturas modelan fendmenos que varian tanto
continua como discretamente a lo largo de curvas, que pueden ser elementos de
una malla. El dominio espacio-temporal se describe por un conjunto de curvas, con
todas sus posiciones.

4 - - . . . .
Una teselacion es una particion completa del espacio a partir de figuras geométricas. Generalmente se obtiene empleando

una red compuesta de dos o mas conjuntos de curvas que se intersecan de modo sistematico. Dichas curvas se denominan

grid_lines, mientras que los puntos en que se intersecan son los grid_points, y los intersticios seran las celdas del grid.
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3.9. Calidad

Normalizacién y calidad van siempre de la mano y por ello es logico que cuando se desarrolla
un grupo de normas especificas para un sector, como es el caso de la familia ISO 19100 para
la IG, se incluya dentro de las mismas algin documento relativo a la calidad.

En el caso de la familia ISO 19100 las normas que abordan esta tematica de una manera
especifica son:

— ISO 19113: Informacion Geografica — Principios de la calidad.

— ISO 19114: Informacion Geografica — Procedimientos de evaluacion de la calidad.

— ISO 19138: Informacion Geografica — Medidas de la calidad.

Sin embargo conviene advertir que en breve estas tres normas seran sustituidas por el estandar
internacional ISO 19157.

Estas normas actualmente en vigor, y su sustituta, presentan un objetivo comun: normalizar
los aspectos relativos a la identificacion, evaluacion y descripcion de la calidad de la IG con el
fin de dar transparencia y posibilidad de comparacion, evitar informaciones ambiguas y
facilitar la eleccion y uso adecuado de los productos. Es decir, se trata de unas normas que
pretenden facilitar el entendimiento inequivoco entre productores y usuarios de este tipo de
informacion, facilitando la comercializacion, difusion y el uso eficientes de la IG. Informar
sobre la calidad supone:

— Identificar los factores relevantes: Sobre qué informar.

— Evaluar con métodos adecuados: Como evaluar cada factor.

— Cuantificar adecuadamente y de forma comparable: Qué medidas usar.

— Describir adecuadamente todos los aspectos: Como informar (estructura, reglas, etc.).

Lo anterior permite al productor establecer unas especificaciones de la calidad claras para sus
productos e, igualmente, validarlos frente a esas especificaciones. De manera similar, para el
usuario disponer de informacion relevante sobre la calidad de unos datos geograficos significa
poder seleccionar los productos y servicios segin sus necesidades.

Estas normas se conforman como una triada consistente pero también presentan una estrecha
relacion con otras normas ISO, tanto de su propia familia (p.e. ISO 19115, 19131), como de
otras familias (p.e. ISO 2859 e ISO 3951). De manera grafica, los procesos en los que
intervienen y las interrelaciones entre todas estas normas se presentan en la Figura , que
pasamos a explicar brevemente a continuacion.

La calidad tiene aspectos cualitativos o descriptivos, lo que la norma denomina informacién
no cuantitativa, y aspectos cuantitativos, que se concretan en elementos de la calidad.
Aspectos cualitativos son el linaje o historia de los datos, el uso o recopilacion de casos de
uso reales y el propdsito o descripcion de los usos tedricos para los que los datos han sido
producidos. La idea bésica de los elementos de la calidad es la «medida» o determinacion de
la calidad, lo cual significa comparacion. La obtencion de dichas medidas se realiza en un
proceso que se denomina evaluacion. De esta forma, la Figura presenta en su centro un area
que se refiere a la evaluacion y que coincide con el alcance de ISO 19114, y que se incorpora
plenamente dentro de ISO 19157.

Las especificaciones de un producto (ISO 19131), deben establecer una clara definicion del
universo del discurso y sus caracteristicas, para poder derivar un producto concreto (BDG en
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la figura) a través de los procesos necesarios y pertinentes en cada caso (p.e. restitucion,
edicion, etc.).

Las especificaciones han de indicar los aspectos relevantes que deben evaluarse para
comprobar que se han alcanzado los niveles de calidad preestablecidos. ISO 19113 es la base
para la conceptualizacion y definicion de esos aspectos. Para la materializacion de la
evaluacion se necesita establecer las medidas y coémo desarrollar el propio proceso de
medicion. Estos pasos se apoyan en la especificacion técnica ISO 19138 (medidas) y en las
normas ISO 2859 y 3951 (métodos de muestreo y aceptacion). El resultado de aplicar estos
procesos a un conjunto de datos concreto bajo analisis por métodos directos, ya sean externos
(frente al universo de discurso) o internos (el propio conjunto de datos), permite la obtencion
de unos resultados. Sobre estos resultados se puede informar por dos vias distintas y
complementarias: un informe cuantitativo, a través de los mecanismos de ISO 19114, o por un
informe de conformidad, al enfrentar el resultado de la evaluaciéon a los niveles de
conformidad previamente establecidos. En este ultimo caso se utilizan los mecanismos
propuestos por ISO 19115.

- 1SO 19131
‘MUNDO REAL /| « Especificaciones |
W B0G l_ del Producto
‘ ~ o
ISO 19113 i e | =
, v =
1SO 19138 ‘
¥

IS0 2858 ' ‘
IS0 3159 |
4 vy ,
Ra | ’nucnnul’
I Informe (cuantitativo) l [In(omw contormen

Figura 3.20.- Relacion entre los procesos y normas relativas a la calidad de la IG

De esta forma, la Figura ha presentado el marco general en el que se desenvuelven los
aspectos de la calidad en el caso de la IG. En las siguientes secciones se va a realizar una
presentacion somera de cada una de las tres normas ya mencionadas. Conviene advertir que la
futura norma ISO 19157 incorpora casi al completo las propuestas de las tres normas
actualmente en vigor.

3.9.1. ISO 19113: Principios de la calidad

El objetivo de ISO 19113 es establecer los principios para describir la calidad de un conjunto
de datos, e informar sobre la misma. Por tanto tiene una gran importancia para los
productores, que son los que deben generar esta informacidn, pero también para los usuarios,
que son los que han de decidir en funcion de ella.
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La vision general de la propuesta que realiza la norma es la que se presenta en la Figura , que
se comenta a continuacion. ISO 19113 establece que la descripcion de la calidad de una BDG
puede realizarse mediante:

—_

—

Informacién no cuantitativa de la calidad. Es informacion de cardcter general, de gran
interés para conocer el objetivo e historial de una informacidn, asi como para considerar
otros posibles usos en aplicaciones distintas a las consideradas cominmente. Esto se
describe mediante los denominados «elementos generales de la calidad» (Data Quality
Overview Elements). Estos elementos generales ya no aparecen en ISO 19157 pero se
incorporan en ISO 19115.

Informacién cuantitativa de la calidad. Se considera que hay aspectos del comportamiento
de una BDG que pueden ser medidos. Esta informacion se describe mediante los
denominados «elementos de la calidad» (Data Quality Elements), que vienen a ser los
denominados tradicionalmente como componentes de la calidad del dato geografico.

Identificar la informacion sobre Difundir la informacion
calidad sobre calidad

Informacion no cuantitativa sobre calidad

Elementos generales aplicables

Norma ISO 19115

> Metadatos

Informacion cuantitativa sobre calidad

Elementos y subelementos aplicables Norma ISO 19114
Informe de evaluacion de la calidad

Descriptores de los subelementos

Ambito
Medida
Procedimiento
Resultado
Tipo de valor
Unidad del valor
Fecha

Calidad de la informacion sobre calidad (opcional)

Figura 3.21.- Vision general de la informacion sobre la calidad de datos segin ISO 19113

Segtn ISO 19113 los elementos generales de la calidad de un conjunto de datos son:

—_

Propdsito: razones de la creacion del producto e informacioén sobre el uso al que se
pretende destinar.

Uso: descripcion de la(s) aplicacion(es) para las cuales el conjunto de datos geograficos se
ha usado.

Linaje: descripcién de la historia de un conjunto de datos geograficos, atendiendo
fundamentalmente a las fuentes y pasos del proceso de produccion.
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La descripcion puede hacerse con uno o mas de los elementos mencionados, e incluso
afnadiendo otros nuevos siempre que se refieran a aspectos no cuantitativos.

Segtn ISO 19113 los elementos de la calidad de una BDG son:

— Complecion. Describe los errores de omision/comision en los elementos, atributos y
relaciones.

— Consistencia logica. Adherencia a reglas 16gicas del modelo, de la estructura de datos, de
los atributos y de las relaciones.

— Exactitud posicional. Exactitud alcanzada en la componente posicional de los datos.

— Exactitud temporal. Exactitud alcanzada en la componente temporal de los datos.

— Exactitud tematica. Exactitud de los atributos cuantitativos o no cuantitativos y de la
correccion de las clasificaciones de los elementos y de sus relaciones.

Para cada uno de los elementos anteriores se establecen unos subelementos que permiten
concretar el aspecto de la calidad al que se refieren dichos elementos. Los suplementos
considerados por la norma son:

—  Complecion. Comision y omision, es decir, la presencia en la BDG de elementos que no
deberian estar presentes o la ausencia de otros que si deberian estarlo.

— Consistencia logica. Consistencia conceptual, de dominio, de formato, topologica. En este
caso hay un modelo «légico» cuyas reglas se violan con: valores fuera de dominio,
registros que no se adhieren al formato establecido, o relaciones no consideradas en el
modelo o la topologia.

— Exactitud posicional. Exactitud externa o absoluta, interna o relativa, exactitud para datos
en malla. La exactitud absoluta es la proximidad entre los valores de coordenadas
indicados y los valores verdaderos o aceptados como tales. La exactitud relativa se refiere
a las posiciones relativas de los objetos de un conjunto de datos y sus respectivas
posiciones relativas verdaderas o aceptadas como verdaderas. La exactitud posicional de
datos en malla es la proximidad de los valores de posicion de los datos en estructura de
malla regular a los valores verdaderos o aceptados como verdaderos.

— Exactitud temporal. Exactitud de la medida del tiempo, consistencia temporal, validez
temporal. Hace referencia a la correccion de: las referencias temporales asignadas a un
elemento (informe del error en la medida del tiempo asignado), los eventos o secuencias
ordenadas, si se indican, y a la validez de los datos respecto al tiempo.

— Exactitud tematica. Correccion de la clasificacion, correccion de los atributos cualitativos,
exactitud de los atributos cuantitativos. Por tanto, se observan dos niveles distintos de
correccion, el de las clases y el de los atributos, con distincion de si éstos ultimos son
cualitativos o cuantitativos.

Cada uno de estos subelementos se registra con un paquete de seis descriptores obligatorios

que informan sobre las medidas:

- Ambito. Se debe identificar al menos un dmbito de la calidad por cada subelemento
aplicable. El ambito puede ser una serie de conjuntos de datos, a la que pertenece el
conjunto de datos, el propio conjunto de datos, o una a agrupacion mas pequefia de datos,
localizados fisicamente en el conjunto y que comparten unas caracteristicas comunes. Si
no se puede identificar un ambito, éste debe ser el conjunto de datos. Como ambito se
pueden utilizar: tipos de objetos, temas, extensiones espaciales o temporales, etc.

— Medida. Para cada ambito de la calidad se debe proporcionar una medida de la calidad. La
medida debe describir brevemente y denominar, si el nombre existe, el tipo de prueba a
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aplicar a los datos especificados por el &mbito; también debe incluir los valores limite de
los parametros.

— Procedimiento de evaluacion. Para cada medida se debe proporcionar un procedimiento de
evaluacion de la calidad. Este siempre debe describir, o referenciar documentacion que
describa, la metodologia empleada para aplicar cada medida a los datos especificados por
su ambito, debiendo incluir un informe de la metodologia.

— Resultado. Se debe proporcionar un resultado por cada medida. El resultado de la calidad
puede ser un valor o conjunto de valores numéricos o el resultado de evaluar el valor, o
conjunto de valores, obtenidos frente a un nivel de conformidad especificado como
aceptable.

— Tipo del valor. Se debe especificar un tipo, éste se correspondera con algunas de las
tipologias (p.e. byte, entero, real, etc.).

— Unidad del valor. Si procede, se debe proporcionar una unidad del valor para cada
resultado de la calidad de datos.

— Fecha. Se debe proporcionar una fecha para cada medida, lo cual se realizara en
conformidad con los requisitos del modelo temporal de la norma ISO 19108.

Cabe puntualizar que la norma permite que, junto a los elementos y subelementos
establecidos en ella, y segiin las necesidades de cada usuario, se proceda a definir nuevos
elementos y subelementos, en cuyo caso sélo han de cumplir con ciertas limitaciones de
coherencia que establece la propia norma. De esta forma, el conjunto de elementos y
subelementos indicados en la norma es un conjunto inicial que puede extenderse tanto como
se necesite, lo cual da gran versatilidad.

Otro aspecto importante de la norma es el relativo a las directrices que da para realizar el
reporte o informe sobre la calidad en forma de metadatos. La informacion cuantitativa sobre
la calidad de un conjunto de datos se puede registrar para multiples ambitos.

3.9.2. ISO 19114: Procedimientos de evaluacion de la calidad

La norma ISO 19114 se refiere a los procedimientos de evaluacion de la calidad,
estableciendo para ello un proceso estandar que ha de cumplirse tanto si se dispone de
especificaciones para la evaluacion de la calidad como si no se dispone de ellas. Para esta
norma la evaluacion de la calidad consiste en la obtencion de uno o varios indices de la
calidad de un producto. Esta indicacion podré ser cuantitativa o no. La norma ISO 19114 se
queda corta en cuanto a que no se habla para nada de los servicios, para lo que no ofrece ni
una guia al respecto.

La Tabla 3.5 especifica los pasos del proceso propuestos, en tanto que la Figura ya
presentada esquematizaba el flujo y relaciones entre los mismos. En la Figura cada uno de los
pasos aparecia numerado.

Tabla 3.5.- Pasos del proceso de evaluacion de la calidad segiun ISO 19114
Paso del Accion Descripcion
proceso
1 Identificar un elemento, De acuerdo con los requisitos de la norma ISO 19113, se deben identificar
subelemento y ambito el elemento, subelemento y ambito de la calidad a evaluar. Esto se repite
aplicables. para todas las diferentes pruebas que sean requeridas por las
especificaciones del producto, o los requisitos de usuario.
2 Identificar una medida de la Para cada prueba a desarrollar se debe identificar: una medida de la
calidad. calidad, el tipo de valor vy, si es de aplicacién, la unidad de medida. El
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Tabla 3.5.- Pasos del proceso de evaluacion de la calidad segiun ISO 19114

anexo D de esta norma presenta ejemplos de medidas para los elementos y
subelementos dados en la norma ISO 19113.

3 Seleccionar y aplicar un Se debe seleccionar un método adecuado para la evaluacion de la calidad
método de evaluacion de la para cada medida que se haya identificado. Aqui se establece la relacion
calidad. directa con otras normas como ISO 2859 e ISO 3159.

4 Determinar el resultado de la | El resultado de aplicar el método es: un resultado cuantitativo, un valor o
calidad de los datos. conjunto de valores, una unidad de medida y la fecha de la prueba.

5 Determinar la conformidad. Siempre que se haya especificado un nivel de conformidad para la calidad,

bien en las especificaciones del producto o en los requisitos de usuario, el
resultado de la calidad se compara con aquel para determinar la
conformidad. El resultado de la conformidad (cumple/no_cumple) es la
comparacion del resultado cuantitativo de la calidad con un nivel de
conformidad para la calidad.

Para la evaluacion de la calidad se pueden aplicar métodos directos e indirectos. Los métodos
directos son aquellos que se basan en la comparacion o medida y se dividen en internos y
externos. En el primer caso s6lo se utiliza el mismo conjunto de datos a evaluar, es el caso de
comprobaciones como la de consistencia ldgica de caracter topoldgico. Los métodos externos
necesitan fuentes externas, como por ejemplo para la comprobacion otra fuente mas exacta.
Dentro de esta alternativa de métodos directos existen procesos plenamente automatizables,
que permiten lo que se denomina una inspeccion o control al 100%. No obstante son muchos
los elementos de la calidad que requieren procesos de control con un desarrollo manual, lo
cual lleva al uso de técnicas de muestreo o inspeccion como las apuntadas en las normas ISO
2859 e ISO 3159.

Los métodos indirectos se basan en estimaciones e informaciones relacionadas con el CDG
pero con fuentes distintas a los propios datos del CDG bajo consideracion, en este caso no se
realiza medicion o cuantificacion alguna. El linaje y otras informaciones que presenten
ejemplos de uso, o los productos derivados del producto que se referencia, seran datos de gran
valor, y de ello se encarga la norma ISO 19115.

Los resultados cuantitativos de la evaluacion de la calidad deben reportarse como metadatos

de acuerdo con la norma de metadatos (ISO 19115). ISO 19114 incluye un informe de

evaluacion de la calidad que debe usarse en los siguientes casos:

— Cuando los resultados de la evaluacion de la calidad se informan en los metadatos usando
el tipo «pasa/fallay.

— Cuando se generan resultados de evaluacion del tipo agregado.

— Cuando se informa sobre la calidad de la calidad.

En cualquier caso se puede generar este informe, siempre que se desee, para dar mayor
informacion pero nunca como sustituto del informe de metadatos.

Junto a la metodologia de evaluacion, otro de los intereses fundamentales de la norma
consiste en asegurar una base estadistica adecuada al proceso, al objeto de alcanzar resultados
representativos para la calidad, y por ello dedica algunos de sus epigrafes a los muestreos. En
esta parte, la norma internacional ISO 19114 hace referencia a las normas ISO 2859 e ISO
3951, en el sentido de que pueden ser aplicadas a los muestreos para evaluar la conformidad
frente a unas especificaciones de producto.
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3.9.3.1SO 19138: Medidas de la Calidad

Se trata de un documento del tipo TS que desarrolla un marco para la normalizacion de las
medidas de la calidad a aplicar a la IG, es decir, utilizar un conjunto de medidas que siendo
conocidas puedan ser bien y facilmente interpretadas por las partes (productores y usuarios).
La manera de normalizar las medidas es establecer un conjunto o seleccion de ellas y dotarlas
de unas especificaciones que las definan de forma inequivoca, a estas especificaciones se las
denomina en la norma «componentes técnicos». Al igual que en otras normas de la familia
ISO 19100, el conjunto de componentes técnicos estd compuesto por elementos obligatorios,
optativos y condicionales. La Tabla 3.6 presenta un ejemplo de estas definiciones y del
esquema de componentes que se utilizan para este proposito.

Tabla 3.6.- Ejemplo de medida de conteo aplicada a la consistencia topolégica

Linea Componente Descripcion

1 Nombre Numero de auto-intersecciones erroneas
2 Alias Lazo
3 Elemento de la calidad del Consistencia logica

dato
4 Subelemento de la calidad Consistencia topoldgica

del dato
5 Medida basica de la calidad Conteo de errores

del dato
6 Definicion Conteo de todos los elementos del conjunto de datos que se intersecan

ilegalmente consigo mismos.
7 Descripcion --
8 Parametro --
9 Tipo de valor Entero
10 Estructura del valor --
11 Referencia fuente --
12 EJ emp]o }ﬁlt:(r)s)sc?)n no valida
1
Construccion 1
1

13 Identificador 26

Un aspecto importante de esta norma es que define lo que denomina «medidas basicas» de la
calidad del dato. Estas se introducen para evitar la repeticion en la definicion de conceptos y
evitar asi problemas y ambigiiedades. De esta forma sirven como base para el desarrollo de
todas las medidas concretas posibles que se pueden utilizar. Se relacionan con dos formas de
trabajo muy propias del control de calidad como son:

— Conteo de errores. Son aquellas que cuentan el nimero de errores (defectos) o casos
correctos. Son adecuadas para los aspectos de la calidad en los que la medida es el conteo
de ocurrencias de una circunstancia (error), bien sea presenta/ausencia o numero absoluto
o relativo.

— Estimacién de la incertidumbre. Son aquellas que se basan en modelos estadisticos sobre
la incertidumbre en las medidas y son adecuadas para los aspectos medibles.
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3.9.4. Cambios importantes que se introduciran con la norma ISO
19157

El TC211 est4 actualmente trabajando en la norma ISO 19157 que se espera entre en vigor en
2013. Este documento, actualmente en estado de FDIS, segin se ha indicado revisard y
sustituira al conjunto de normas ISO 19113:2002, ISO 19114:2003 e ISO 19138:2006. El
reunir estas tres normas en una sola facilitard su uso y también redundard en una mayor
coherencia entre ellas.

ISO 19157 supera las normas a las que sustituye, que se pueden considerar de la primera
generacion, y asi incluye un modelo en UML que formaliza y define de una manera mucho
mas precisa el modelo que se propone. Igualmente, introduce el concepto de metacalidad y la
necesidad de informar sobre ¢él, aspecto de gran relevancia para los temas de calidad.

Respecto a lo avanzado en los apartados anteriores, la norma traera consigo algunos cambios,

entre ellos se deben destacar los siguientes:

— Se han eliminado los elementos generales de la calidad (propdsito, uso y linaje), que ahora
juegan un papel secundario. Se argumenta que los elementos generales no son el resultado
de una evaluacion de la calidad y que por tanto son metadatos que forman parte de ISO
19115.

— Se ha eliminado la relacion jerarquica entre elementos y subelementos de la calidad. Lo
que antes eran subelementos ahora pasarian a llamarse directamente elementos de la
calidad. Estos elementos se clasifican en diferentes categorias, que serian las que
anteriormente se conocian como elementos de la calidad.

— Se ha suprimido la posibilidad de crear nuevos elementos y subelementos de la calidad.
Esta posibilidad que brinda ISO 19113 era la tinica forma de atender algunos aspectos de
la calidad que no estaban suficientemente cubiertos, como es el caso de la evaluacion de la
calidad de las iméagenes.

3.10. Servicios

La IG ha saltado de los escritorios personales y de las redes internas de organizaciones
militares, cartograficas, cientificas y de ingenieria a ser un elemento ampliamente difundido
tanto en los equipos sobremesa como muy especialmente en los equipos moviles de los
ciudadanos mas comunes. Este hecho supone un cambio de paradigma tal que se pasa de
ofrecer datos para que el usuarios los procese a ofrecer respuestas con valor afiadido. Estas
respuestas las podemos denominar de forma general “servicios”, y que son la base de la
democratizacion de la geomatica.

Con esta perspectiva, desde sus inicios tanto ISO como OGC apostaron por desarrollar un
conjunto de normas en este ambito. Hoy en dia alguna de ellas (p.e. ISO 19128) tiene una
gran difusion, es la base de las IDE y del auge de la democratizacién de la IG por esta via de
gran utilidad practica e inmediatez. Debido a la gran expansion de este sector, el conjunto de
normas crece de afio en afio, por lo que se presentaran sélo los elementos fundamentales de
las mas basicas y difundidas en la actualidad, entre ellas:

— ISO 19119: Servicios.

— ISO 19128: Interfaz de servidor web de mapas.

— ISO 19133: Servicios de rastreo y navegacion basados en la localizacion.
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— ISO 19134: Servicios de enrutamiento y navegacion multimodales basados en la
localizacion.

Todas las normas ISO relativas a servicios estdn basadas en las normativas de Tecnologias de
la Informacion (familias ISO 14700 y 14200), asimismo, tienen gran relacion con otras
normas relativas a ambitos como el de los sistemas inteligentes de transportes o con
especificaciones de OGC.

Como ya se ha indicado anteriormente, no existe una norma relativa a la calidad en los
servicios dentro de la familia ISO 19100, si bien en otros ambitos, p.e. en la aplicacién de la
Directiva Inspire, si existen algunas directrices al respecto de este tipo de servicios.

3.10.1. I1SO 19119: Servicios

ISO 19119 proporciona un entorno de trabajo para el desarrollo de software que permita a los
usuarios el acceso y procesamiento de datos geograficos procedentes de diversas fuentes, a
través de interfaces genéricas dentro de un entorno tecnologico abierto y mediante la
normalizaciéon de metadatos que describan adecuadamente cada uno de estos servicios. La
definicion de servicio incluye un conjunto de aplicaciones con diferentes niveles de
funcionalidad para el acceso y uso de IG provenientes de cualquier tipo de plataforma. La
normalizacion de las interfaces de estos servicios permite la interoperabilidad entre productos
propietarios.

Entendemos que dada la evolucion social el sector geomatico deberd girar su orientacion de la
produccion a la prestacion de servicios de IG, a lo que se denominan actividades
infomediarias. Es decir, a la creacion de valor anadido sobre los datos y a ofrecer servicios de
procesado. En esta linea, la norma ISO 19119 es fundamental para las organizaciones que
quieran ir por ese camino.

ISO 19119 fue desarrollada al principio considerando las funcionalidades proporcionadas por
sistemas de procesamiento de imagenes y aplicaciones SIG monoliticas. La arquitectura ISO
19119 proporciona esas mismas funcionalidades y mas, en un entorno distribuido, como
Internet. Los conceptos en esta arquitectura han sido adoptados como parte del “OGC
Abstract Specification”, tema 12 «Arquitectura OGC». Al igual que otras normas de la
familia, ISO 19119 est4 basada en RM-ODP (ISO/IEC 10746).

Los principales aspectos que desarrolla la norma son:

— La definicién de servicio.

— Lanecesidad y contenidos de los metadatos de servicio.
— Una clasificacion de los servicios.

— Una arquitectura de servicios.

A continuacion se trata cada uno de estos aspectos.

En relacion a lo que es un servicio, ISO 19119 utiliza ampliamente un conjunto de términos

que conviene aclarar (las relaciones entre todos los términos se muestran en la Figura ):

— Un servicio es una parte distinguible de funcionalidad que es proporcionada por una
aplicacion a través de sus interfaces.

— Una interfaz es un conjunto de operaciones que caracteriza el comportamiento de una
aplicacion.
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— Una operacion es una especificacion de una transformacion o consulta que un objeto
puede recibir para que ejecute. Tiene un nombre y una lista de pardmetros.

Los servicios son accedidos a través de un conjunto de interfaces que son un conjunto de
operaciones. La suma de interfaces en un servicio define la funcionalidad ofrecida a los
usuarios, ya sean personas o aplicaciones cliente. Un servicio proporciona funcionalidad que
afiade valor y este valor lo obtiene el usuario invocando el servicio. La agregacion de
operaciones en una interfaz y la definicion de una interfaz permiten la reusabilidad software.
Las interfaces se definen para ser reutilizables para multiples tipos de servicios. La sintaxis de
una interfaz puede ser reutilizada por multiples servicios con diferentes semdanticas. Las
interfaces se definen a través de operaciones. Una operacion especifica una transformacion
del estado de un objeto o una consulta que devuelve un valor.

Figura 3.22.- Relaciones de la definicion de un servicio. Fuente: UNE-EN-ISO 19119:2007.

La ventaja de los servicios consiste en que pueden ser encadenados junto a otros para realizar
operaciones de una complejidad mayor. Desde este punto de vista, una cadena de servicios no
es mas que un digrafo donde cada nodo representa un servicio individual, las flechas de
entrada los valores de entrada del servicio y las flechas de salida representarian los productos
obtenidos (Figura ). Asi, las cadenas de servicio podrian ser ciclicas o aciclicas, inmutables o
plantillas y paralelos o en serie, pudiendo todos ellos ser cajas individuales (transparentes),
cajas blancas (traslucidas) o cajas negras (opacas).
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Figura 3.23.- Ejemplo de encadenamiento de servicios. (a) Ejemplo de encadenamiento aciclico inmutable. (b)
Extraccion de una posible implementacion de un Web Coverage Service aplicable al ejemplo (a).

Para evaluar si un servicio es adecuado a un proposito determinado, los usuarios necesitan
revisar la descripcion del servicio. Estas descripciones son los metadatos de servicio. Los
registros de metadatos de servicio pueden gestionarse y ser localizados usando un servicio de
catadlogo, al igual que para los metadatos de productos. Los metadatos de servicio deben
proporcionar la informacion suficiente al usuario para permitirle invocar el servicio.

Un servicio puede estar fuertemente acoplado a un conjunto de datos o puede no tener ningiin
conjunto de datos asociado (débilmente acoplado). Los metadatos de servicios fuertemente

acoplados deben describir tanto los servicios como el conjunto de datos (que sera descrito de
acuerdo a ISO 19115)

Basicamente los metadatos de servicio son:

— Identificacion del servicio. Permiten identificar de manera tinica el servicio, brindando las
principales caracteristicas que lo definen (p.e. versidon, condiciones de acceso,
restricciones, etc.).

— Metadatos de la operacion. Se ofrecen metadatos basicos sobre cada operacion que realiza
el servicio (nombre, forma de invocarla, pardmetros, etc.).

— Informacion sobre el proveedor del servicio. Permite conocer y contactar con el
proveedor.

— Identificacién de los datos. Permite identificar los datos, para ello aplica ISO 19115.

— Parametros del servicio. Describe los parametros necesarios para el uso del servicio.

Los sistemas que sean conformes con ISO 19119 deben usar la clasificacion de servicios
geograficos para organizar sus servicios. Un servicio determinado debe clasificarse en una, y
solo una, categoria, a menos que sea un servicio compuesto que permita realizar servicios de
mas de una de las categorias. Todos los servicios se clasifican en las siguientes categorias
(para una lista completa de los servicios individuales clasificados ver apartado 8.5.3 de la
norma [SO 19119):
— De interaccion humana, p.e. Visualizador (animacidén, mosaicado, perspectiva e
imagenes).

— De gestion de modelos de IG, p.e. Servicio de acceso a mapas.
— De gestion de tareas y workflow, p.e. Servicio de definicién de cadenas.
— De procesamiento geografico:

o Espacial, p.e. Servicio de transformacion de coordenadas.

o Tematico, p.e. Servicio de clasificacion tematica.
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o Temporal, p.e. Servicio de muestreo.
— De procesamiento geografico, p.e. Servicio de calculo de estadisticas.
— De comunicaciones, p.e. Servicio de transferencia.

Finalmente, ISO 19119 propone una arquitectura que estd basada en un modelo multicapa.
Como modelo de referencia se utiliza una arquitectura 16gica con cuatro capas adaptables a
diferentes arquitecturas fisicas. La arquitectura logica es un conjunto de servicios y sus
interfaces asociadas que son representados en el sistema. La arquitectura fisica es un conjunto
de componentes e interfaces asociadas que implementan los servicios. Los componentes son
ubicados en recursos hardware o nodos. La arquitectura logica puede trasladarse a multiples
arquitecturas fisicas. Todas las capas podrian ser implementadas desde una aplicacion
monolitica a una arquitectura cliente servidor.

3.10.2. ISO 19128: Interfaz de servidor web de mapas

El estandar ISO 19128, fue originalmente definido por OGC y luego adoptado por ISO. Su
objetivo es especificar el comportamiento de wun servicio que produce mapas
georreferenciados para su visualizacion como imagenes, de ahi su nombre Web Map Service
(WMS). Esta norma especifica operaciones para devolver una descripcion de los mapas
ofrecidos por una instancia de servicio, para devolver un mapa y para realizar preguntas a un
servidor sobre entidades mostradas en un mapa.

Los mapas generados por WMS se obtienen en forma de imagen, generalmente PNG, GIF,

JPEG o TIFF y en raras ocasiones como elementos vectoriales SVG y WebCGM. Esta

especificacion normaliza la forma en la que los mapas son consultados por los clientes y la

manera en la que los servidores describen sus contenidos de datos mediante la definicion de
tres operaciones:

R Capacidades (GerCapabilities) (M). Obtiene los metadatos de nivel de servicio, que es una
descripcion (legible para maquinas y personas) del contenido de informacion del WMS y
los parametros de peticion admisibles.

— Mapa (GetMap) (M). Obtiene una imagen del mapa cuyos parametros geoespaciales y
dimensionales se han definido correctamente. Debe especificar los limites del mapa y el
CRS, el formato de salida, el formato de color y la transparencia del fondo. Ademas, se
pueden definir los pardmetros indicando las capas a mostrar y la forma de representacion
de los elementos que las componen. El conjunto de capas a visualizar no tienen porqué
pertenecer todas al mismo servidor WMS, de forma que el servidor al que se realiza la
peticién puede delegar los resultados a otros servidores WMS, es lo que se denomina
WMS en cascada, siendo responsables de la informacion entrega en cada capa el servidor
que se encargd de generarla.

R Informacion de un fendémeno (GetFeaturelnfo) (O). Pregunta por informacion sobre
entidades particulares mostradas en un mapa.
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Figura 3.24.- Diagrama UML que describe un WMS.

Un navegador web estandar puede consultar un WMS sencillamente escribiendo en la URL el
parametro adecuado. Todas las URL incluyen un nimero de version de la especificacion y un
parametro de tipo respuesta.

Pese a que WMS implementa todas las funcionalidades necesarias para la visualizacion de un
mapa, la especificacion de representacion queda relegada a la definicion de un descriptor de
capas con estilo (SLD, de Styled Layer Descriptor), Esta especificacion se refiere a un WMS
que publica su capacidad de producir mapas, mas que a su capacidad de acceder a datos
especificos. Un WMS basico clasifica sus contenidos de informacion georreferenciada en
capas y ofrece un numero finito de estilos predefinidos para mostrar dichas capas.

3.10.3. ISO 19133: Servicios de rastreo y navegacion basados en la
localizacién

Esta norma, junto con la ISO 19134, conforma la base de los servicios basados en la posicion
(Location Based Services, LBS) dentro de la familia ISO 19100.

La norma ISO 19133 trata de los servicios de rastreo y navegacion, en ambos casos, €s

necesaria la obtencidon de un enrutamiento. Estos conceptos se definen de la siguiente forma:

— Enrutamiento es la busqueda de las rutas 0ptimas entre distintas posiciones de una red.

— Rastreo es el proceso de seguir e informar de la posicion de un vehiculo en una red. En
algunos casos puede limitarse a la posicidon de un dispositivo de mano.

— Navegacion es la combinacion del rastreo y el enrutamiento. La ruta dptima es aquella que
posee un coste minimo en términos econdémicos, de tiempo o de otro tipo de pardmetros.

Un servicio de rastreo (7K TrackingService, Figura ) es el encargado de entregar las
posiciones, una a una o como lista secuencial de los objetos que cumplan el criterio deseado.
Las posiciones pueden contener informacién del nombre del lugar, fendmeno, red, direccion o
teléfono, asi como un posicionamiento bien por coordenadas segun ISO 19111, por nombres
segun ISO 19112 o por referencias lineales de distancia a un origen.
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Figura 3.25.- Diagrama UML del servicio de rastreo. Fuente: UNE-EN-ISO 19133:2007.

Las posiciones de cada elemento rastreado son obtenidas en los momentos determinados por
un disparador (trigger). Los disparadores son generalmente de dos tipos: accionados por un
evento o por el paso del tiempo. Un disparador de transicion entrega una nueva posicion
dependiente del movimiento del vehiculo que estd siendo rastreado. Normalmente, los
acontecimientos tienen lugar después de completar una distancia o tras un cambio de
direccion. El disparador periddico se emplea para controlar las secuencias de localizacion
mediante la fijacion de limites temporales.

Los metadatos del rastreo incluyen el suscriptor movil y la calidad de las posiciones. El
suscriptor movil es el objeto que estd siendo rastreado como, por ejemplo, un coche con un
sistema de navegacion.

Un servicio de navegacion viene definido segun el diagrama de la Figura y su unica mision
es la determinacidon del camino Optimo segun los criterios deseados entre dos puntos en una
red.

Figura 3.26.- Diagrama UML de un servicio de navegacién. Fuente: UNE-EN-ISO 19133

Segtn el grado de complejidad que presentan, los servicios de navegacion se clasifican en 5

tipos distintos con un incremento en la capacidad de determinacién de la ruta apoyandose en

los otros servicios ya definidos:

— Servicio de navegacion basico: Debe proporcionar funciones de coste basadas en la
distancia y en el tiempo medio esperado.

— Servicio de navegacion predictiva: Es un servicio basico que debe ser capaz de tener en
cuenta la fecha y el momento elegido del dia para determinar la duracién del viaje.
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— Servicio de navegacion en tiempo real: Es un servicio predictivo que debe ser capaz de
monitorizar las condiciones del trafico y la carretera y recalcular las rutas basandose en la
informacion real.

— Servicio de parada multiple: Es un servicio basico, predictivo o en tiempo real que debe
ser capaz de manejar multiples paradas a lo largo de la ruta.

— Servicio de navegacion compleja: Es un servicio de navegacion en tiempo real y de parada
multiple que debe estar habilitado para manejar costes basados en actividades asociadas a
la travesia de la ruta, como costes de las paradas basados en el precio de actividades
efectuadas en estas paradas.

La funcién de coste empleada para la obtencion de la ruta 6ptima es aquella que minimiza el
valor final del trayecto encontrado, por ello, ISO 19133 recomienda los algoritmos de Dijkstra
y Bellman-Ford.

3.10.4.1SO 19134: Servicio de enrutamiento y navegacién
multimodales basados en la localizacion

ISO 19134 extiende el modelo propuesto en ISO 19133 al empleo de multiples medios de
transporte o transporte multimodal, es decir, con ISO 19133 se puede determinar una ruta
optima utilizando un Unico medio de transporte (p.e. vehiculo terrestre) aunque pueda tener
diferentes costes (bien sea por la propia distancia recorrida, bien sea por otros casos como
peajes, etc.). Sin embargo, hoy en dia, es practica comin combinar diferentes medios de
transporte (p.e. coche y avion, coche y barco, etc.) para alcanzar el punto de destino deseado.
Este nuevo escenario es el que normaliza ISO 19134, dando la posibilidad de utilizar distintos
medios de transporte en distintas partes de una ruta.

La norma ISO 19134 especifica, por tanto, los tipos de datos y las operaciones asociadas para
la implementacién de servicios de enrutamiento y navegacion multimodales basados en
ubicaciones.

El enrutamiento y la navegacion multimodales consisten en 6 paquetes distintos:

— ISO 19133. Ya descrito anteriormente. Ofrece un modelo basico.

— Modelo de red. Este paquete expande el modelo de red definido en la norma ISO 19133
mediante la incorporacion y modificacion de informacion usada para especificar
enrutamiento y navegacion multimodales.

— Enrutamiento. Este paquete contiene clases para especificar una ruta dentro de una red
multimodal.

— Trasbordos y aviso. Este paquete contiene clases y tipos ttiles para asociar elementos de
trasbordo y aviso a los objetos, normalmente cruces y viajes. De este modo es posible
representar transferencias de modo multiple que tienen lugar en un cruce de una red de
transporte multimodal y adjuntar informacion textual que puede ser de utilidad para
entender los itinerarios vinculados con un objeto asociado.

— Restriccion. Este paquete proporciona clases y tipos para asociar restricciones a los
objetos. Las restricciones pueden estar vinculadas a: trasbordos y enlaces, tipos de modos
que pueden atravesar un enlace o un trasbordo, y momentos en que una entidad de una red
multimodal puede ser atravesada.

— Servicio de navegacion. Este paquete proporciona clases que describen los propios
servicios basados en localizaciones de modo maultiple (p.e. itinerario con puntos
intermedios, instrucciones de viaje, trasbordos, etc.).
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3.11. Aplicaciones

En este apartado se presentan cuatro normas desarrolladas para la aplicacion de las normas
ISO 19100 a proyectos concretos. Asi, las normas ISO 19109 e ISO 19110 guardan estrecha
relacion, por cuanto la primera es la base para el desarrollo de los modelos o esquemas de
aplicacion y la segunda de la creacion de catdlogos de fenomenos. El proposito de ISO 19117
es normalizar la descripcion de la representacion grafica de la IG, considerando los atributos
de presentacion con independencia de los tipos de fendémeno, para ello plantea la
representacion como una consulta a la que se aplica un catadlogo de representacion. Por su
parte, ISO 19131 propone recoger de una manera normalizada las especificaciones de
producto y por ello, conceptualmente, es una norma cercana tanto a las normas de metadatos
como a las de calidad. Finalmente, ISO 19136 desarrolla un formato neutro de
almacenamiento y transmision de la IG sobre la base de XML

3.11.1. 1SO 19109: Reglas para el esquema de aplicaciéon

ISO 19109 define las reglas para crear y documentar un «Esquema de Aplicacion»
(Application Schema), es decir, define las reglas para crear modelos conceptuales que
proporcionan la descripcion formal de las estructuras de datos que los conforman. Para poder
describir las estructuras es necesario, primeramente, realizar una descripcion general de sus
fenomenos (feature) o elementos y de sus atributos, a través de la definicion del GFM, cuyas
principales caracteristicas se describen también en esta norma.

Se trata, por tanto, de una norma fundamental para los productores de 1G. Con esta norma se
podra especificar de una manera funcional, legible, completa y entendible por toda la
comunidad de técnicos que trabajan en IG, los modelos que especifican los productos de IG.

El ntcleo de esta norma es la definicion de un fendmeno como una abstraccion del mundo
real. Cada fendmeno estd definido por un tipo (definicién o descripcion), unos atributos
asociados a cada tipo, las relaciones entre los tipos y el comportamiento del fenomeno, todo
ello integrado utilizando el GFM.

El GFM define un fendmeno abstracto con atributos y operaciones. Los atributos contienen

toda la informacion estatica de un fendmeno como puede ser: la calidad del fendémeno o sus

propiedades geométricas (punto, curva, superficie, solido). Las operaciones contienen
informacion sobre los cambios de un fendémeno debido a influencias externas. Existen otros
conceptos adicionales que también puede llevar asociado un fendémeno:

— Asociaciones de fenomenos. Entre un tipo de fendémeno y si mismo o con otros tipos de
fenomenos.

— Relaciones de generalizacion y especializacion para otros tipos de fenomenos.

— Restricciones en el tipo de fendmeno. En ocasiones es conveniente imponer restricciones
a la definicion de un fendmeno, un ejemplo puede ser que un fendmeno de tipo una curva
no puede estar definida por mas de 8 vértices. El GFM permite formular estas
restricciones.

Los fendmenos pueden diferir en importancia y tamafio, por lo que se realiza un agrupamiento
jerarquico de los mismos. El1 GFM permite de arboles de generalizacion donde unos tipos de
fenomeno pueden ser especializados o generalizados.
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El GFM se expresa en CSL (Language Schema Conceptual), lenguaje basado en UML que
mediante diagramas de clase UML, como el de la Figura , describe las caracteristicas de los
diferentes tipos de fenomeno usados en un esquema de aplicacion.

Figura 3.27.- Fragmento de GFM

Los modelos de datos que se definen para los SIG tienen principalmente como elementos la
geometria (puntos, lineas, poligonos) y sus atributos asociados. Los fendmenos se describen
por otro lado, dentro del dominio de la aplicacion. Entre las ventajas que ofrece utilizar el
modelo GFM se encuentran:
— La seméntica es mas importante que la representacion.
— Las instancias de fendémeno llevan asociadas el tipo de fendémeno.
— Un fendmeno puede tener mas que una geometria asociada a ¢l, o:
o Representar multiples propiedades geométricas del fenomeno (cada etiqueta con un
papel diferente: centroide, limite...)
o Implementar diferentes representaciones de una propiedad (por ejemplo, diferentes
escalas, o usar diferentes modelos tales como malla o triangulacion para los modelos
de superficies).

Un esquema de aplicacion (Application Schema) se crea para proceder a la definicion de los
fenomenos de una aplicacion. Todos los detalles de cada uno de esto fendmenos, una vez
definidos, se muestran mediante un catdlogo de fendmenos. La norma Internacional ISO
19110 describe la metodologia para construir estos catalogos.

El esquema proporciona la descripcion formal de la estructura de los datos y su contenido, asi
como las especificaciones de las operaciones necesarias para la manipulacion y su
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procesamiento requerida por una o mas aplicaciones. Contiene las descripciones tanto de los
datos geograficos como de otros datos relacionados y se expresa en CSL.

El proposito de un esquema de aplicacion es:

— Proporcionar una descripcion de los datos entendibles por los ordenadores que defina la
estructura de los mismos, de tal manera que permita aplicar mecanismos automaticos para
la gestion de los datos.

— Alcanzar una comprension correcta de los datos, documentando el contenido de los datos
segun el campo de aplicacion, de tal modo que se pueda recuperar sin problemas la
informacion de los datos.

Esta norma no normaliza esquemas de aplicacion sino que define solamente las reglas para
crear modelos de aplicacion de un modo consistente para facilitar la adquisicion, el
procesamiento, el andlisis, el acceso, la presentacion y la transferencia de datos geogréaficos
entre los diversos usuarios, sistemas y localizaciones.

Entre las reglas que se definen para los esquemas de aplicacion se encuentran: reglas para el
uso del esquema de metadatos, reglas temporales, reglas espaciales, reglas de catalogacion,
reglas para la referenciacion espacial usando identificadores geograficos. Todas estas reglas
definen como crear esquemas de aplicacion basandose en clases definidas en cada una de las
otras normas de la familia ISO 19100 (19115, 19108, 19107, 19110 e 19112).

3.11.2. ISO 19110: Metodologia para la creacion de catalogos de
elementos

ISO 19110 define la metodologia para catalogar tipos de fendmenos especificando como se
organiza la clasificacion de tipos fendmenos en un catdlogo y se presenta a los usuarios. Por
ello, establece una metodologia normalizada que facilita la descripcion de la abstraccion del
mundo real y, también, facilita la comparacion entre distintos catdlogos de fendmenos
normalizados aspecto importante para el caso de la interoperabilidad semantica. Por tanto, es
otra de las normas base para los productores de IG, maxime si se proponen la definicion y
creacion IG semanticamente interoperable.

El catdlogo de fendémenos define, exclusivamente, el significado de los tipos de fendémenos, el
de sus atributos asociados, las operaciones del fenomeno y las asociaciones de fendmenos
contenidas en el esquema de aplicacion. La descripcion completa del contenido y la estructura
de un conjunto de datos geograficos debe seguir el esquema de aplicacion desarrollado en ISO
19109.

El nivel basico en la clasificacion de un catdlogo de fendémenos debe ser el tipo de fenomeno.
Los fendmenos del mundo real pueden aparecer como instancia o como tipo. Las instancias
son cada una de las ocurrencias que aparecen en la realidad. La abstraccion se aplica para
simplificar la realidad, de esta manera, se crean clases que agrupan a una serie de instancias
que tienen unas caracteristicas comunes. Estas se denominan tipos de fendmenos.

Desde la norma se recomienda uso de un lenguaje de modelado conceptual para modelar la
informacion del catdlogo de fendmenos

En ISO 19110 se especifican los elementos de informacién que se deben determinar para
caracterizar de forma adecuada un catilogo de fendmenos. En el anexo B de la norma, de
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caracter normativo, establece unas plantillas que especifican los elementos de informacion y
el tipo de requerimiento que tiene, obligatorio, condicional u opcional.

3.11.3. ISO 19117: Representacion

ISO 19117 define un esquema para poder crear salidas graficas a partir de CDG digitales y de
sus metadatos. Ademas incluye una descripcion de la metodologia de descripcion de simbolos
y de las relaciones entre el esquema y su aplicacion.

La simbolizacion cartografica es tratada como una explotacion y por ello de manera
independientemente de los tipos de fendmenos de la base de datos. Para ello define varios
conceptos como son el catdlogo de representacion, las reglas de representacion o el servicio y
las especificaciones de representacion.

También proporciona las directrices generales sobre los métodos utilizados para representar
las instancias de los fendmenos de una base de datos (sin llegar a la implementacion directa).
El mecanismo de representacion hace posible partir de reglas generales validas para cualquier
base de datos. También se incluye un mecanismo para la declaracion de los atributos de
representacion. Sin embargo, no se realiza una normalizacion de simbolos cartograficos, ni su
descripcion geométrica y funcional. Se trata de una norma que por su objeto esta
estrechamente relacionada con otros documentos de la familia ISO 19100 (p.e. 19103, 19107,
19109, 19115).

La representacion, segiin ISO 19117, se define como la presentacion de la IG para humanos.
La norma se encarga de definir un mecanismo de representacion para las entidades basado en
reglas, las cuales utilizan la geometria y la informacion de los atributos. Para poder establecer
las relaciones entre las instancias de las entidades que se van a representar, los atributos y la
geometria espacial se utiliza el esquema de aplicacion de ISO 19109 y las relaciones entre la
geometria espacial y la topologia asociada se definen en ISO 19107.

En Figura se muestra la representacion de un fendmeno mediante un catdlogo de
representacion. El catdlogo de representacion consiste de la representacion del fendmeno, la
regla de representacion y la funcion externa. Para producir diferentes productos se pueden
emplear distintos catdlogos de representacion, representando uno o mas conjunto de datos.
Todo ello bajo un servicio de representacion que se encarga de toda la gestion del sistema.
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Figura 3.28.- Vision general de la representacion.

El catdlogo de representacion se relaciona con una especificacion de representacion, y una
especificacion de representacion puede ser utilizada en uno o mas catdlogos de
representacion. Una regla de representacion consiste en dos partes, una de ellas es una
declaracion de consulta que puede ser utilizada en una o mas funciones externas, y la otra es
una o mas declaraciones de accion.

Segun la norma, existen algunos aspectos de relevancia que deben ser tenidos en cuenta a la
hora de su implementacion con el fin de la reutilizacion y la separacién entre catalogo y
elementos representados. Entre ellos destacamos:

— Las reglas de representacion deben estar almacenadas en un catdlogo de representacion,
no ser parte del conjunto de datos y estar especificadas para las clases de entidades o
instancias de entidades.

— Las especificaciones de representacion deben estar almacenadas separadamente
(preferiblemente de manera externa con acceso URI), referenciadas desde las reglas de
representacion 'y no ser parte del conjunto de datos. Siempre debe existir una
representacion por defecto de cada fendbmeno para evitar los casos en los que no se haya
definido una regla de representacion.

Es importante resefiar que, aunque el proceso de representacion mediante reglas es muy
flexible, cuando los fendmenos saturan el espacio es necesario incluir otros tipos de reglas
como los atributos prioritarios (generalmente empleando funciones externas). Ya que, el
esquema definido por ISO 19117 no puede definir reglas entre tipos de fenomenos.

El proceso de representacion, segun ISO 19117 queda entonces definido por los siguientes
pasos:
— Seleccionar un tipo de fendmeno.
— Seleccionar la regla que define la representacion grafica de ese fendémeno:
o Probar las reglas disponibles segun el tipo de entidad dada y sus parametros
adjuntos.
o Utilizar la especificacion de representacion para encontrar la regla valida que hay
que aplicar.
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— Aplica la regla sobre el fendmeno. Las reglas estdn almacenadas en el catdlogo de
representacion, es decir contiene la representacion cartografica para cada tipo de
fendmeno.

3.11.4. 1SO 19131: Especificaciones de producto de datos

En el desarrollo de los trabajos del TC211 relativo a las normas ISO 19113 y 19114,
referentes a los principios de la calidad y de su evaluacion en su aplicacion a la IG, se hizo
evidente la importancia de una norma para las especificaciones de los productos de IG.

La existencia de unas especificaciones de producto surgié como un requisito fundamental
para disponer de la posibilidad de una evaluacion objetiva de la calidad, y su importancia
proviene de la necesidad de traducir los objetivos de utilizacién de la IG en indicaciones
técnicas adecuadas para dirigir el proceso de produccion. Por tanto, se trata de una norma que
deberia ser directamente adoptada dentro de los SGC como elemento de normalizacién de las
especificaciones de los productos.

Uno de los principales problemas que pueden existir con esta norma es su fuerte relacion con
la norma ISO 19115 relativa a los metadatos, ya que los metadatos son una descripcion de un
conjunto de datos. Sin embargo, mientras que los metadatos describen un conjunto de datos
ya producido, las especificaciones definen y disefian un producto antes de ser producido. Por
ello, aunque puedan tener algunos aspectos comunes, el disefio realizado en ISO 19115 no es
adecuado para las especificaciones de produccion.

La especificaciones de un producto son un instrumento que modela el Mundo Real,
interpretado segiin un Universo de Discurso para obtener un CDG. El universo de discurso
esta compuesto por las ontologias que asociamos a un determinado fendémeno o conjunto de
fenomenos. Entendiendo una ontologia como la definicion de los contenidos de la realidad
conceptualizada.

Segun lo anterior, la norma ISO 19131 define:

— Producto geogréafico. Conjunto de datos geograficos, o una serie de conjuntos de datos
geograficos, producidos de acuerdo a unas especificaciones.

— Especificaciones de un producto de datos geograficos. Descripcion detallada de un
conjunto de datos geograficos, o una serie de conjuntos de datos geograficos, con
informacion adicional que permita su produccidon, conocimiento y uso por otra entidad.

Aunque la norma no indica nada sobre otros aspectos de las especificaciones, en el caso de
productos con gran difusion o con continuidad temporal parece necesario que las propias
reglas de produccion y actualizacion, asi como la distribucion del producto, sean tenidas
como parte integrante de la especificacion del producto.

Como normalizador de las especificaciones de un producto, ISO 19137 establece la

organizacion del documento de especificacion siguiendo estos apartados:

— Descripcion general del producto. Descripcion sintética que permita una compresion
rapida de las principales caracteristicas de un producto por parte de una persona. Esa
descripcion informal del producto podrd contener informacion sobre los siguientes
aspectos:

o Descripcion del contenido del producto.
o Extension, tanto espacial como temporal.
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o Proposito de utilizacion que ha de guiar la produccion.
o Fuentes y procesos de produccion.

- Ambitos de especificacion. La especificacion de un producto no tiene porqué aplicarse a
toda la extension del mismo, por lo que se deben indicar los dmbitos a los que se aplica
cada parte de la especificacion.

— Identificacién del producto. Debe contener (siguiendo ISO 19115):

o Titulo. El titulo del producto.

o Resumen. Una breve descripcion narrativa del contenido del producto.

o Tema. Tema principal del producto.

o Descripcion geografica. Extension geografica del area cubierta por el producto.

— Contenido y estructura de los datos. Es la componente de la especificacion que
tipicamente tendrd un mayor tamafio y debe seguir ISO 19109 o ISO 19123 (para datos de
malla). La informacion relativa al contenido estructura se define por un «esquema de
aplicacion» y por «un catdlogo de caracteristicasy.

— Sistema de referencia. La definicion de los sistemas de referencia se realiza a través de
identificadores que apuntan a catalogos de sistemas de referencia donde se realiza la
descripcion de un modo completo (siguiendo ISO 19111 6 19112 y/o 19108).

— Calidad de los datos. La descripcion de la calidad de los datos debera realizarse de
acuerdo con ISO 19113 e ISO 19114 o segun ISO 19138. Cabe destacar que en un mismo
producto se pueden tener diferentes métodos de validacion para cada ambito, por lo que
los resultados de cada elemento de calidad y niveles de conformidad pueden ser diferentes
para cada extension/conjunto de atributos del producto.

— Distribucion del producto. Indica el soporte y formato de distribucion. Es posible la
referencia a distintos soportes y formatos, mediante la identificacion de los diferentes
ambitos que les corresponden.

— Metadatos. Descripcion detallada de los metadatos que forman parte del producto final
siguiendo ISO 19115.

— Adquisicion de los datos. ISO 19137 no contempla la descripcion del proceso de
adquisicion de la informacidn, si bien reconoce que el proceso y la calidad final estan
fuertemente relacionados. Por ello, cuando sea procedente, es muy recomendable que se
describan en este apartado las fuentes y procesos de adquisicion.

— Mantenimiento. Se deben incluir referencias a los sus procesos y frecuencia de
actualizacion de los datos.

— Representacion grafica.

— Informacién adicional.

3.11.5. ISO 19136: Geographic Markup Language

Geography Markup Language (GML) es un lenguaje basado en XML para codificar IG para
ser almacenada y transportada por Internet, y que fue desarrollado por OGC para definir la
geometria y las propiedades de los objetos que comprenden la IG. Se puede decir que GML es
una aplicacion practica para transferir IG por la web. Ademas de transmitir un mapa GIF o
JPEG, GML permite que los datos sean controlados en el navegador por el usuario, quien
decide como seran mostrados los datos.

Se puede decir que GML es un sublenguaje de XML, el cual queda descrito como una
gramatica en un esquema XML para el intercambio de la informacion geografica. Su
importancia radica en que a nivel informatico se constituye como una lengua franca para el
manejo y trasvase de informacion entre los diferentes sofiware que hacen uso de este tipo de
datos, como los SIG. Como cualquier codificacion XML, GML representa la informacion
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geografica en formato texto. Al ser texto, le da simplicidad y es visible por si mismo, facil de
revisar y de cambiar. Por tanto, GML usa el texto para representar geometrias y objetos
geograficos. No representa las entidades geograficas de manera grafica.

GML se basa en el modelo geografico abstracto desarrollado por OGC. Este modelo describe
el mundo en término de entidades geograficas llamadas fendémenos geograficos.
Esencialmente, un fendmeno geografico no es mas que una lista de propiedades y geometrias.

Las propiedades tienen normalmente un nombre, un tipo, un valor y una descripcioén. Las
geometrias estdn compuestas de geometrias bdsicas tales como puntos, lineas, curvas,
superficies y poligonos. Por simplicidad, la especificacion GML inicial estd restringida a
geometria 2D. De todas formas, extensiones que gestionen geometrias 2.5D y 3D pueden
aparecer proximamente, asi como las relaciones topologicas entre fendémenos.

GML es una codificacién para el transporte, y almacenamiento de IG modela segun el
esquema de modelizacion conceptual utilizada en las serie de Normas Internacionales 1SO
19100, y tal que incluye tanto las propiedades espaciales, como las no espaciales de las
entidades geograficas.

Esta norma define la sintaxis del esquema XML, mecanismos y convenciones que:

— Proporciona un marco de trabajo abierto y neutral de la definicion de objetos y
aplicaciones de esquemas geoespaciales.

— Proporciona un conjunto de clases de objetos para describir elementos geograficos como
entidades, sistemas de referencia espaciales, geometrias, topologias, tiempo, unidades de
medida y valores generales.

— La definicién de GML se realiza utilizando esquemas, que pueden ser personalizados para
un modelo de datos determinado, mediante extension o especializacion.

— Con GML la integracion de datos espaciales (geométricos) y no espaciales es facilmente
realizable, especialmente en casos donde los datos no espaciales estan codificados en
XML y ademads permite separar el contenido de su representacion.

— GML es independiente de plataformas y aplicaciones propietarias.

— Admite el almacenamiento y el transporte de esquemas de aplicacién y conjunto de datos.

— Incrementa la capacidad de organizaciones para compartir esquemas de aplicacion
geografica y de informacion geografica.

GML se disend a partir de la especificacion abstracta producida por el OGC y de la serie de
documentos ISO 19100. GML no contiene informacidn especifica sobre como se debe hacer
la visualizacién de los datos representados. Para ello se utilizan estilos que se relacionan a
GML.

En la norma GML se especifica la codificacion XML de clases conceptuales definidas en las

Normas Internacionales de la serie 19100 y en las Especificaciones de OGC. Los modelos

conceptuales estan definidos en:

— ISO/TS 19103. Lenguaje de esquema conceptual (unidades de medida).

— ISO 19107. Esquema espacial (geometria especial y topologia).

— ISO 19108. Esquema temporal (geometria temporal y topologica y sistema de referencia
temporal).

— ISO 19109. Reglas para la aplicacion de esquemas (entidades).

— ISO 19111. Referenciacion espacial por coordenadas (sistema de referencia de
coordenadas).

141



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

— ISO 19123. Esquema para la geometria de coberturas y funciones (coberturas y malla).

Ademas de estas normas, GML proporciona codificacion XML para conceptos adicionales
que no estan modelados ni en la serie de Normas Internacionales 19100, ni en las
Especificaciones de OGC.

Es importante aclarar las distinciones entre datos geograficos (que son codificados en GML) y
la interpretacion grafica de esos datos que podria aparecer en un mapa o en otro formato de
visualizacion. Los datos geograficos estan relacionados con una representacion del mundo en
términos espaciales y es independiente de una determinada visualizacion de esos datos.
Cuando se habla de datos geograficos se trata de capturar la informacion sobre las
propiedades y geometria de los objetos del universo del problema. Como se simbolice esto en
un mapa, el color o el grosor de las lineas que se usen para representarlos es independiente del
GML.

Esta propiedad de separar contenido de representacion proviene de su derivacion de XML.

Por supuesto, puede usarse GML para crear mapas. Esto podria ser obtenido mediante una
herramienta de dibujo que interprete datos GML, como por ejemplo la herramienta TatukGIS
Viewer. Por tanto, para crear un mapa a partir de GML s6lo se necesita aplicar un estilo a los
elementos de GML dentro de un formato que pueda ser interpretado por un navegador web.
Entre los formatos graficos potenciales estan W3C Scalable Vector Graphics (SVG),
Microsoft Vector Markup Language (VML) y X3D.

Ejemplos de servicios WFS que devuelven datos en GML son: el servicio WFS de la
Direccion General del Catastro, que accede a las parcelas catastrales una a una; los servicios
WES de la IDE de Catalufia (IDEC), los de la IDE de la Confederacion Hidrografica del Ebro
(IDE-Ebro), el servicio WFS de la IDE de Galicia (IDEG) y el de la IDE de A Coruda.

Préacticamente todos los software SIG del mercado importan y exportan ficheros en formato
GML y cada vez se dispone de mas aplicaciones preparadas para: almacenar y gestionar GML
directamente como 7TatukGIS, OpenMap; y para importar GML desde las bases de datos mas
extendidas (Oracle, PostGIS).

3.12. Conclusiones

En este tema se ha realizado una somera presentacion de un nutrido nimero de normas de la
familia ISO 19100 dedicada a la 1G digital. Se trata de un conjunto amplio, y por tanto
heterogéneo, que cubre gran parte del abanico normativo desarrollado por ISO/TC211. Es una
seleccion realizada bajo la consideracion de la importancia de los documentos.

De esta forma, los documentos presentados se han agrupado cubriendo las siguientes
tematicas: vision general de la familia, modelo espacial y temporal, sistemas de referencia e
identificadores geograficos, metadatos, normas para datos raster y malla, calidad, servicios y
aplicaciones.

Por lo general, todas estas normas presentan estrechos lazos entre si, e incluso con otras
normas internacionales que no pertenecen a la familia ISO 19100, como UML sobre el
Lenguaje Unificado de Modelado, ISO 8601 acerca de fechas y horas, y un largo etcétera.
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La familia ISO 19100 es un trabajo ingente de liderazgo, planificacion y coordinacion. Se
trata de una obra cooperativa e internacional en la que participan centenares de expertos
procedentes de muy diversas instituciones y empresas. La familia ISO 19100 es el fruto de
mas de 18 afios de trabajo del TC211, donde junto al esfuerzo propio se ha sabido integrar y
aprovechar los trabajos desarrollados previamente por el Comité Europeo de Normalizacién y
por otras organizaciones como el Open Geospatial Consortium. Se trata pues de un desarrollo
serio y concienzudo, donde han participado los mejores especialistas en cada una de las
materias, y se han considerado las aportaciones de la industria. Por todo ello, este conjunto
normativo se ha convertido en la referencia indiscutible dentro del sector de la IG y una base
fundamental para el desarrollo de las IDE.

Los documentos mas significativos de la familia ISO 19100 son las normas internacionales,
pero junto a las mismas destacan también otros tipos de documento, informativos, como los
informes técnicos y las especificaciones técnicas, que también pueden ser de gran interés en
areas especificas. Por lo comun, dado el caricter internacional, estas normas se limitan a
establecer marcos o grandes lineas, por lo que una critica muy comun, dentro del sector, suele
ser recalcar su caracter excesivamente general. Se trata de un defecto, o virtud, que se debe a
la idea de que las normas de este tipo deben asegurar la interoperabilidad de las soluciones, y
no tanto su homogeneidad o unicidad, lo que podria llevar a casos de ineficacia, ineficiencia o
inoperancia. Ademas, aunque todavia hay muchas de ellas revisadas, hay que entender que
todavia se trata de un conjunto normativo de primera generacion, normas que aparecen donde
no habia absolutamente nada. La idea es que, a partir de ellas, surjan normas nacionales o
perfiles/normas internacionales, o estandares de organizaciones que traten con mayor detalle
aspectos mas especificos.

La familia ISO 19100 presenta una gran coherencia interna, conseguida gracias a los distintos
mecanismos de control establecidos por el TC211, como son el grupo de gestion de
terminologia, el conjunto de pruebas de conformidad con la familia, un conjunto de normas
orientadas a establecer las bases conceptuales de toda la normativa, la definicion de un
vocabulario unico, etc. Pero ademas de lo anterior, estas normas poseen unas bases comunes
compartidas, la mas evidente el uso de un mismo lenguaje de modelado (UML). Sin embargo,
el volumen de trabajo, su complejidad, la distancia temporal entre las primeras y ultimas
normas de la familia, y otras razones, hacen que existan algunos problemas de coherencia, o
discrepancias, entre algunas normas. Consideramos que se debe ser benévolo en este sentido.

Desde un punto de vista mas instrumental, la familia ISO 19100 adopta plenamente la
filosofia de trabajo con objetos por medio de UML. UML es un potente mecanismo de
abstraccion y creacion de modelos que procede de la convergencia de otros modelos
anteriores. UML asegura capacidades adecuadas para modelar multiples situaciones
(requisitos, dindmica, objetos, actividades, etc.) y para llevar estos modelos a posteriores
implementaciones. Se trata pues de un pilar instrumental basico de todo el desarrollo de las
IDE. Para «leer» muchos aspectos desarrollados por las normas es necesario conocer este
lenguaje, por lo que su buen manejo se hace obligado para aquellos que quieran profundizar
en todos estos documentos.

Al trabajar con IG, un aspecto primordial es el espacio-tiempo. Por ello un conjunto
importantisimo de normas es el que se dedica a establecer los modelos espacial y temporal. Se
trata de verdaderos modelos de referencia dentro del sistema ISO 19100 y por ello seran
continua referencia y base de otras muchas normas.
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Entrando en el capitulo de metadatos, se puede afirmar que éstos son ya una componente mas
de los datos geograficos, y que poseen una importancia indiscutible para la expansion y uso
de la IG en la Red, y especialmente de las IDE. Los metadatos son una de los pilares basicos
de las IDE. Por todo ello, la familia ISO 19100 ha dedicado un gran esfuerzo en este aspecto,
donde ademas se ha beneficiado de trabajos previos y mas generales procedentes del ambito
de la documentacion.

La norma base de metadatos es la ISO 19115. Se trata de un documento extenso, detallado y
complejo que suele causar problemas de comprension tanto por su terminologia, y abundancia
de conceptos, como por la complejidad de los modelos que incluye. Sin embargo, también
hay que decir que se trata de un potente modelo que ofrece versatilidad y flexibilidad por
medio de la definicidon de perfiles, extensiones, soporte multilingiie, etc.

Los datos raster y malla han adquirido una gran importancia como soporte de la IG y base
para el andlisis SIG, y por ello la familia ISO 19100 dedica varias normas a esta tematica. En
algiin caso se trata de normas independientes (ISO 19121, ISO 19123, ISO 19124, ISO
19129), y en otros, se trata de partes especificas dedicadas a esta tipologia, como ISO 19101-
2.

Como ya se ha indicado los datos raster y malla no han sido tenidos en cuenta suficientemente
en el conjunto de normas ISO 19100, buena prueba de ello es que ha sido necesario definir
extensiones de normas esenciales para ese tipo de datos, como ISO 19101-2 e ISO 19115-2,y
que hay un desfase temporal entre las normas centradas en los datos vectoriales y este grupo
de normas para coberturas, datos raster y malla. Esto puede haber sido debido a que la
necesidad de normalizacion era algo menor para datos raster y malla, area en la que los
modelos de datos son mas sencillos y existe un conjunto de formatos y practicas
estandarizados de facto que resuelven aceptablemente bien parte de la situacion. Sin embargo,
ya se estan abordando gran nimero de los aspectos relacionados con esta clase de informacion
y dentro de poco tiempo dispondremos de una panoplia de normas aplicables y utiles en este
campo.

La calidad es una temdtica muy actual e importante en todos los ambitos de la produccion y
prestacion de servicios de I1G. Dentro de la familia ISO 19100 sobre 1G se dispone de un
conjunto de tres normas (ISO 19113, 19114 y 19138). Estas normas se centran en aspectos
complementarios y relativos a: identificar factores relevantes de la calidad, evaluar la calidad,
usar un conjunto de medidas normalizadas para la calidad y también usar unos métodos
normalizados para informar sobre la calidad. Conviene advertir que estas normas no marcan
niveles de calidad. Los niveles de calidad se deben establecer de mutuo acuerdo entre
productores y usuarios en funcion del proposito de cada producto. También conviene recordar
que seran sustituidas en breve por la ISO 19157.

También se ha presentado un conjunto de normas orientadas a los servicios. De este grupo,
dos de las normas (ISO 19133 e ISO 19134) se refieren a servicios basados en la posicion
(seguimiento, enrutamiento y navegacion en redes lineales), y otras dos (ISO 19119 e ISO
19128), referidas a servicios con un caracter mas convencional, y ya consolidados, como los
servidores de mapas, pero donde también se incluyen un amplio elenco de servicios de
caracter mas cartografico, como edicion, transformacién de coordenadas, rectificacion,
cartometria, etc.
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Hoy en dia, las organizaciones cartograficas tienen que dar un paso hacia el futuro,
ofreciendo, ademas de los productos tradicionales, un conjunto de servicios en linea. Las
normas arriba indicadas son fundamentales en este proposito, generando ademas el beneficio
de los estdndares internacionales (interoperabilidad, reusabilidad, difusion, etc.). Desde
nuestro punto de vista, se trata del grupo de normas de la familia ISO 19100 que mayor
implicacion directa tiene con las demandas y tendencias actuales de la sociedad de la
informacion. Con el uso extensivo de sistemas moviles la posicién es un elemento base para
servicios de valor afiadido basados en la localizacion. Este es un campo donde los desarrollos
se pueden solapar con los de otros comités técnicos de ISO, como el dedicado a los sistemas
inteligentes de transporte, etc.

En el ultimo apartado se ha presentado un conjunto de normas (ISO 19109, ISO 19110, ISO
19117, ISO 19131 e ISO 19136) que no forman un grupo homogéneo, y por ello requieren un
comentario independiente cada una de ellas.

La norma ISO 19109 explica cémo definir los fendémenos geograficos y el modelo conceptual
de una aplicacion concreta. Ofrece ademds un conjunto de directrices sobre como utilizar el
contenido de varias normas para su integracién en un caso concreto, por lo que puede ser
considerada como una especie de instrucciones de uso. Se trata pues de una herramienta de
modelizacion fundamental en el ambito de la IG.

Con cierta relacion con la anterior, la norma ISO 19110 establece una estructura para la
realizacion de catalogos de fendmenos. Esta estructura facilita la posibilidad de comparar,
conocer y explotar diferentes catalogos de una manera sencilla. Por otra parte, los elementos
que definen el catilogo dan una idea mas concreta de los tipos de fendmenos y las
propiedades que los definen.

La norma ISO 19117 tiene un gran interés y oportunidad dado que posibilita la obtencion de
salidas graficas con valor cartografico. Su objetivo es definir un esquema que se aplica a los
fendmenos para obtener su representacion. La especificacion de representacion y las reglas de
representacion no son parte de la base de datos y se almacenan de manera independiente. Se
trata pues de un sistema que desliga el dato de su representacion y que con ello permite
alcanzar una gran versatilidad.

Por su parte, la norma ISO 19131 define como describir de manera normalizada las
especificaciones de datos geograficos, presentando una estructura con ciertas similitudes a la
norma ISO 19115. Su aplicacion estd fuertemente condicionada por la adopcion de las
restantes normas de la serie. La aplicabilidad de la norma de especificaciones para los datos
geograficos presupone un buen entendimiento de las restantes normas y un nivel de madurez
técnica que va un tanto mas alld de la préctica corriente actual de las instituciones y empresas.

Dado que casi todas las instituciones cartograficas (USGS, OS, IGN,...) han propuesto
formatos (DLG, SDTS, SAIF, etc.) de intercambio para la IG, era muy importante que la
familia ISO 19100 incluyera una norma en este sentido. GML es la propuesta que realiza ISO.
GML constituye una capa semantica sobre XML para expresar fenomenos geograficos. GML
esta disefiado para la modelizacion, la transferencia y el almacenamiento de IG y, como es de
esperar, tiene una gran relacion con los otros documentos dedicados a la geometria (ISO
19107, ISO 19123, etc.).
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GML es una opcidén que presenta multiples ventajas (basado en XML, texto, soportado por
estandares, etc.), y algunos inconvenientes, siendo el més evidente el gran tamafo que
alcanzan sus ficheros para grandes volimenes de informacion, tanto vectorial como raster.

Una vez realizado un repaso por las conclusiones principales de cada uno de los apartados de
este documento, conviene también exponer otras de un cardcter mas general y amplio. Asi,
conviene entender que las normas ISO 19100 marcan presente y el discurrir futuro inmediato
en el sector de la IG. Son documentos que ponen a nuestra disposicion el consenso alcanzado
por un amplio grupo de expertos e instituciones pioneras en la materia, una experiencia que
no debe ser rechazada de ningin modo. Las normas son documentos de los que se puede
aprender muchisimo. Ademas, en la actualidad, debido a su novedad, el conocimiento de las
normas permite acceder a nuevas tecnologias, lo que abre posibilidades de innovacion.

La actividad normativa es dindmica, las normas deben evolucionar: corregir sus errores,
incorporar nuevos conocimientos, adaptarse a las cambiantes necesidades reales. Por ello, por
analogia a lo que ocurre con otros ambitos normativos mas consolidados (p.e. calidad,
automocion, medioambiente, etc.), hemos de pensar que la familia ISO 19100 también seguira
evolucionando.
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4.1. Introduccion

En los afios noventa comenzo6 a aparecer el concepto de Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE) en varios foros y encuentros internacionales. Aparecié como una consecuencia logica
de la aplicaciéon de la filosofia de los Sistemas Abiertos (Open Systems) a los SIG.
Efectivamente, lo SIG abiertos implican el que los sistemas puedan comunicarse entre si, es
decir, interoperar mediante servicios estandar. Surge asi el concepto de interoperabilidad y el
concepto de una infraestructura de servicios basicos de IG en un pais o region que sirva de
soporte a aplicaciones tematicas de todo tipo.

En 1994 esas ideas experimentan un impulso decisivo gracias a la Orden Ejecutiva 12906 del
presidente de EE. UU. Bill Clinton sobre el establecimiento de la National Spatial Data
Infrastructure, dentro de la politica de lo que se llamo las Autopistas de la Informacion y la
vision de la Digital Earth de Al Gore. Vale la pena citar el principio de esa Orden Ejecutiva:
«La IG es critica para promover el desarrollo econdmico, mejorar nuestra gestion de los
recursos naturales y proteger el medio ambiente...». En consecuencia, dedica recursos a la
implementacion de la NSDI, establece un plazo de 6 meses para abrir un Clearinghouse
(Catadlogo de datos enlazado con utilidades de descarga) nacional, un plan para crear
metadatos de todos los datos geograficos existentes en 1 afio, la obligacién de documentar con
metadatos todos los datos de nueva creacion a partir de 9 meses, se liberan los datos
geograficos federales y un conjunto de medidas complementarias.

Como consecuencia del arranque de ese movimiento, se cre6 el OGC en ese mismo afio de
1994.

4.2. El OGC

El Open GIS Consortium fué fundado en 1994 como un consorcio internacional sin dnimo de
lucro bajo la forma de «corporacion libre de impuestos» segin la legislacion de EE. UU.
Algunos anos después, en 2004, cambid su denominacion por la de Open Geospatial
Consortium y actualmente estd formado por mas de 700 organizaciones publicas y privadas,
incluyendo productores de software, organismos gubernamentales, universidades,
investigadores, etcétera.

OGC surgié como evolucion natural de la fundacion OGF (Open GIS Foundation) fundada en
1992 alrededor de la comunidad de desarrolladores de GRASS, un SIG raster software libre.

Actualmente OGC se ha consolidado como una organizacidon de estandarizacion no lucrativa,
internacional, basada en el consenso voluntario, que esta liderando el desarrollo de estdndares
para los servicios web de informacién geografica. A través de su programa de trabajo,
dirigido a través de mecanismos de consenso y votacion entre sus miembros, OGC trabaja con
el gobierno, la industria privada, y la academia para crear los modelos, arquitecturas e
interfaces de programacion, para que los SIG sean abiertos e interoperen entre si. Su mision
declarada es promover el desarrollo y uso de técnicas y estandares de Sistema Abiertos en el
campo de la IG.
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Sus objetivos estratégicos son:

1) Proporcionar a la comunidad, de modo libre, abierto y gratuito los estdndares
disponibles, beneficios tangibles a sus miembros, y ventajas mensurables a los
usuarios.

2) Liderar a nivel mundial la creacion y el establecimiento de estandares que permitan
que los contenidos y los servicios geoespaciales se integren sin costuras, es decir, se
mimeticen, en los procesos de tratamiento de la informacion, ya sean publicos o
privados, a través de la web espacial y la informatica de empresa.

3) Facilitar la adopcidon en todo el mundo empresarial de arquitecturas espaciales de
referencia abiertas.

4) Avanzar estandares para ayudar la formacién de mercados nuevos e innovadores y
nuevas aplicaciones de las tecnologias geoespaciales.

5) Acelerar la asimilacion en el mercado de las investigaciones sobre interoperabilidad a
través de procesos colaborativos de participacion en consorcios.

Los documentos consensuados se establecen como especificaciones OGC de interoperabilidad
y estan a publica disposicion, de modo libre y sin coste alguno en
http://www.opengeospatial.org.

4.3. Interoperabilidad

El concepto de interoperabilidad es clave para entender el papel que juega OGC en el campo
de la informacion geografica, ya que sus resultados mds tangibles son especificaciones de
interoperabilidad.

La interoperabilidad se define, en ISO 2382-1: 1984 «Data processing - Vocabulary», como
capacidad para comunicar, ejecutar o transferir datos entre varias unidades funcionales de tal
manera que el usuario no necesite tener ningun conocimiento (conocimiento especifico) o
muy poco (conocimiento genérico, estdndar) sobre las caracteristicas particulares de tales
unidades. Esta definicion ha sido aceptada y adoptada por OGC y por ISO/TC 211 y viene a
decir que es la cualidad que tienen algunos sistemas y servicios de poder ser utilizados y
encadenados en remoto por otros sistemas sin necesidad de conocer sus caracteristicas
individuales, sino s6lo conociendo qué estandares generales cumplen.

4.4. Miembros de OGC

Hay un amplio abanico de categorias para formar parte como miembro de OGC, cada uno con
una cuota anual distinta, que ademas depende del nivel econdémico de cada pais, y con unos
derechos diferentes, entre los que esta el derecho a voto en diferentes comités y organos de
OGC. Algunas de las principales categorias son (las cuotas son las existentes en 2013):
Miembros estratégicos (55.000 $/afio), principales (55.000 $/ano para Espaiia), asociados
(4.400 $/afio para Espafa), técnicos (11.000 $/afio para Espaiia), Universidades (500 $/aio
para Espafa, la cuota se incrementa si solicitan ser miembros técnicos, asociados o
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principales), ONG (1.100 $/afio para Espaiia, la cuota se incrementa si solicitan ser miembros
técnicos, asociados o principales) y Miembros individuales (500 $/afio para Espafia).

Esta ultima categoria estd pensada para desarrolladores, programadores y profesionales
freelance, que estan interesados en seguir individualmente el desarrollo y evolucion de un
estandar porque son autores de un codigo o por tener relacion directa con su actividad
profesional.

Actualmente (2014-01) OGC tiene 473 miembros, entre los que empresas privadas,
organismos publicos de la administracion, universidades e incluso personas individuales. La
distribucién seglin tipo de miembro y area geografica se recoge en las tablas 4.1 y 4.2.

Tabla 4.1.- Tipos de miembro OGC
Tipo de miembro OGC
Miembros estratégicos 4
Miembros principales 18
Miembros asociados 127
Miembros técnicos 72
Administracion regional 15
Administracion local 8
Universidades 110
Pequeiias empresas 45
ONG 49
Miembros individuales 25
Total 473

Tabla 4.2.- Tipo de miembros OGC por area geografica
Area geogrifica
Africa 3
Oriente medio 11
Asia y Pacifico 79
Norteamérica 175
Sudamérica 4
Europa 201
Total 473

4.5. Conformidad

El Open Geospatial Consortium desarrolla, ademds de la definicion de estandares. Una labor
muy importante de certificacion de productos software, mediante los correspondientes
procesos de certificacion implementados por OGC, uno por cada estandar.

Las aplicaciones que dicen implementar estdndares OGC (implementing products) pueden
verse en la pagina http://www.opengeospatial.org/resource/products, en la que puede verse
que hay un total de 737 productos que dicen implementar algin estandar OGC, ya sea como
cliente o como servidor (2014-01).
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Las aplicaciones que han superado los test OGC (compliant products) se encuentran en la
pagina http://www.opengeospatial.org/resource/products/compliant,y hay un total de 192
aplicaciones que han superado al menos uno de los test OGC que verifican la conformidad
con alguno de sus estandares, lo que supone aproximadamente el 26 %, algo més de la cuarta
parte. Esto puede ser debido, sencillamente, al esfuerzo y coste del proceso de verificacion y a
los recursos necesarios para solucionar todas las faltas de conformidad que se van
produciendo.

4.6. Estandares OGC

Las siguientes especificaciones definidas por Open Geospatial Consortium, definen como
deben ser servicios y componentes accesibles en la web mediante clientes ligeros y pesados,
para que sean interoperables, es decir, para que puedan utilizar datos y otros servicios
distribuidos y puedan ser encadenados entre si. Los servicios permiten invocar dos
operaciones basicas: GET CAPABILITIES, que devuelve las caracteristicas esenciales del
servicio (como la proyeccion de un mapa) y GET <<NOMBRE DEL SERVICIO>>, que
activa el servicio.

Web Map Service (WMS 1.3.0), o Servicio Web de Mapas, permite visualizar datos
vectoriales y raster en la web con todo tipo de aplicaciones, efectuar operaciones sencillas de
visualizacién, como apagar y encender capas, hacer zoom, vuelo panoramico, etcétera,
superponer datos independientemente del servidor fisico en el que se encuentren, su formato y
su sistema de referencia. Opcionalmente permite consultar atributos en un punto.

Web Map Tile Service (WMTS 1.0.0), o Servicio Web de Teselas de Mapa, pensado para
definir teselas regulares de imagenes devueltas por un WMS y almacenarlas en una memoria
caché para acelerar el servicio.

Stvled Layer Descriptor (SLD 1.1.0), o descripcion de estilo de capas, dedicada a permitir la
definicidon temporal o permanente de simbolizacidon de usuario para las capas de un WMS que
lo permitan.

Symbology Encoding (SE 1.1.0), o Codificacion de Simbologia, que permite guardar en un
formato estandar, en XML, una simbolizacion definida, incluyendo simbolos puntuales,
lineales y superficiales sencillos y variables graficas (como color, grosor, estilo).

Web Map Context (WMC), o Contexto de Mapas Web, para guardar en un formato estandar y
en XML la situacion activa de visualizacion en un momento determinado (qué WMS se estan
viendo, qué capas, qué zona, a qué escala, en qué CRS) y reproducirla en cualquier
visualizador estandar.

Web Feature Service (WES 2.0), o Servicio Web de Fendmenos, que ofrece la posibilidad de
acceder en la web a todos los atributos de fendmenos individuales contenidos en un conjunto
de datos para poder efectuar andlisis complejos y si el servicio es transaccional (WFS-T),
actualizarlos.

Web Coverage Service (WCS 2.0.1), o Servicio Web de Coberturas, que permite publicar en
Internet coberturas raster de imagenes de satélite, ortofotos, fotografias aéreas, Modelos
Digitales del Terreno, ficheros raster y, en general cualquier conjunto de datos que tenga esa
estructura de datos, para su analisis y consulta. Como el WFS da acceso a todos los atributos.
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Web Coordinate Transformation Service (WCTS), o Servicio Web de Transformacion de
Coordenadas, que ofrece la posibilidad en la web de transformar puntos y ficheros de datos
geograficos de un Sistema de Referencia de Coordenadas (CRS) a otro. Es un borrador que
nunca se lleg6 a aprobar definitivamente, con la idea de que se implemente esa funcionalidad
con un WPS.

Geographic Markup Language (GML 3.2.1), es una extension de XML (Extensible Markup
Language) para datos geograficos, que contempla las primitivas geométricas (puntos,
poligonos, superficies, curvas,...), las topoldgicas (nodo, borde, cara,...) y su estructuracion.
Se estd imponiendo cono formato de intercambio de datos geograficos e, incluso, en algunos
sistemas se utiliza como formato interno de almacenamiento.

Keyvhole Markup Language (KML 2.2.0), o formato KML, que ademas de poder contener la
geometria (2D y 3D), admite anotaciones y codificar la posicioén del observador y hacia donde
mire en Globos Virtuales.

Catalog Service on the Web (CSW _2.0.2), o Servicio Web de Catdlogo, especifica como
publicar catdlogos de recursos, es decir, catalogos de datos y servicios, para poder realizar
busquedas en remoto, actualizaciones si se dispone de autorizacion y cosecha (harvesting) de
metadatos desde un catalogo central.

Gazetteer (GAZ), o servicio de Nomenclator, que permite realizar busquedas de toponimos
con varios criterios (nombre exacto, nombre incluido, empezando por, en una zona, sélo
toponimos de una clase,...) y devuelve su situacion geografica. Es un caso particular de WFS
y se puede implementar con varios Modelos Conceptuales para los fendémenos (WFS-G,
WFS-MNE...).

Location Services (OpenLS 1.2.0), o Servicios de Localizacidon, pensados para el sector de
Servicios Basados en la Localizacion (LBS) como enrutamiento, informacion de trafico,
respuesta a emergencias, control de flotas, aviso de proximidad, etcétera.

Table Joining Service (TJS 1.0), o Servicio de Union de Tablas, disefiado para ofrecer una
interfaz normalizada de acceso a tablas de datos alfanuméricos (estadisticos, tematicos), que
incluyan una columna con una etiqueta de georreferenciacion, que permita establecer una
relacion con un conjunto de datos geograficos (superficies) que esté a su vez publicado de
manera estandar y haga posible su visualizacién, mediante la construccién de un mapa
tematico al vuelo.

Filter Encoding 2.0, o Codificacion de Filtros, establece una manera estandarizada de
expresar en XML y en forma KVP expresiones de consulta (con condiciones, seleccion de
CRS y ordenacion) para la seleccion de datos geograficos. Esta pensado para que se use en
combinacion con otros estandares, como WEFES, SLD.

Sensor Observation Service (SOS 2.0), o Servicio de Observaciones de Sensores, da acceso a
sensores, pensado para poder acceder en tiempo real a datos tomados por sensores tales como
estaciones de aforo, estaciones pluviométricas, puntos de medida del trafico por carretera,
sensores meteorologicos, webcam,... Es el estandar principal de toda una familia de
especificaciones sobre sensores.
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Web Processing Service (WPS 1.0.0), o Servicio Web de Procesamiento en la web, que
permite definir utilidades de geoprocesamiento en la web, utilizando una entrada de datos,
preferiblemente estandar, realizando un proceso (como un célculo de rutas, de un buffer,
transformacion de coordenadas..,) y devolviendo una salida bien definida (preferiblemente
estandar).

GeoAPI (3.0), o Interfaz de Programacion de Aplicaciones Geograficas, que define una API
estandar con los tipos y métodos necesarios para gestionar datos geograficos, es conforme con
las normas de ISO/TC211 y con el resto de estdndares OGC.

Web Service Common (WSC 2.0.0), que define una serie de aspectos comunes a los
estandares mas usados de acceso a datos, como son WMS, WFS y WCS: peticiones,
respuestas, parametros, codificaciones GET, POST, KVP, SOAP...

4.7. EIOGCyel TC211 de ISO

El Open Geospatial Consortium y el Comité Técnico 211 de ISO (ISO/TC 211), titulado
«Geographic Information/Geomatics», colaboran estrechamente desde la definicion del TC
211. Actualmente mantienen un Acuerdo de Colaboracion (Cooperation Agreement) mediante
el cual en una primera fase, la especificacion OGC se tomaba como el punto de partida para

definir la norma ISO, y en una segunda fase, el documento se elabora en paralelo en OGC y
en ISO/TC 211.

Tabla 4.3.— Equivalencia Estaindar OGC — Norma ISO
Estandar OGC Norma ISO
WMS 1.3.0 ISO 19128: 2005 Web Map Server Interface
GML 3.0 ISO 19136: 2007 GML
WEFS 2.0 ISO 19142: 2010 Web Feature Service
Filter Encoding 2.0 ISO 19143: 2010 Filter Encoding

La idea fundamental de esa colaboraciéon es que si ISO/TC211 normaliza fundamentalmente
en dos lineas, datos (pensando en la transferencia de informacion) y servicios web (orientados
a la interoperabilidad), contar con OGC fundamentalmente para todo lo relacionado con la
normalizacion de servicios.

4.8. Conclusiones

Vamos ahora a repasar los puntos mas débiles y los mas fuertes, en nuestra opinion, de la
estrategia y resultados globales de OGC.

4.8.1. Puntos débiles

4.8.1.1. Multilingliismo

Los estdndares OGC no estan preparados para admitir el parametro language y su utilizacién
en el intercambio de informacién y respuestas de error (excepciones). La implementacion de
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la Directiva INSPIRE, en cambio, si, y ha introducido en el perfil WMS-Inspire ese
parametro.

4.8.1.2. Areas sin cubrir

Hay algunos aspectos clave que todavia no se han tenido en cuenta en OGC, como por
ejemplo: Gestion de Derechos de Autor (Digital Rights Management), estandarizacion de
licencias tipo (no hay interoperabilidad de licencias de uso), encadenamiento de servicios,
orquestacion de servicios, definicion de Workflows (Flujos de Trabajo), etcétera.

4.8.1.3. Demasiadas posibilidades

Debido a como se proponen y gestionan los estandares OGC, de abajo hacia arriba y, en
nuestra opinion, sin una estrategia dominante global, en ocasiones hay una variedad de
estandares que se solapan y entre los que se puede elegir uno para implementar una misma
funcionalidad para satisfacer una necesidad de informacion. Eso introduce incertidumbre,
hace dificil el desarrollo de clientes universales y va en contra de los principios basicos de la
estandarizacion. Hace algin tiempo pasaba con los servicios de catadlogo, para los que habia
mas de cuatro perfiles posibles entre los que escoger, antes de que CSW 2.0.2 emergiese
como la solucion mas extendida. Ahora ocurre con el servicio de nomenclator, que puede
implementarse conforme a WFS-G, WFS, OpenLS...

4.8.1.4. Papel de las grandes corporaciones

Hay voces que critican el planteamiento de algunas grandes corporaciones productoras de
software que en lugar de proponer y elaborar dentro de OGC soluciones estdndar para un
problema, promocionan su solucion dentro de OGC hasta convertirla en un estandar abierto.
Google ha propuesto y convertido en estindar OGC su formato KML, ESRI esta en el proceso
de seguir un proceso parecido con su solucion de API Rest.

4.8.2. Puntos Fuertes

4.8.21 Dinamismo

Los procedimientos de propuesta y definicion de estandares son muy dindmicos y permiten
definir un estdndar de alta calidad en un periodo de tiempo muy razonable, entre diez y
catorce meses. El tiempo que lleva revisar un estandar es también bastante corto, hasta de solo
7 meses. Esos plazos permiten adaptar con facilidad un estandar a los cambios y evoluciones
de la tecnologia.

4.8.2.2. Estandares avanzados

Los estandares OGC estan en linea con las implementaciones y desarrollos mas avanzados de
la industria del software, suponen planteamientos y modelos realmente avanzados y han sido
auténticos motores de desarrollo.

4.8.2.3. Basados en una implementacion

Una definicion de un nuevo estandar OGC debe basarse obligatoriamente en al menos una
implementacion completamente realizada y en produccién. Eso implica que son siempre
estandares basados en la experiencia y que su viabilidad suele estar asegurada porque se ha
probado en condiciones reales de explotacion. También contribuye a ello la organizacion de
Testbeds, una actividad en la que varias organizaciones se comprometen a probar o desarrollar
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una aplicacion conforme a un estandar en particular y hacer el correspondiente banco de
pruebas. Se utiliza a menudo para probar borradores poco definidos y asi impulsar la
obtencion de experiencia para finalizar la especificacion final.

4.8.2.4. Estandares de calidad

Se trata de especificaciones tutiles, usables y utilizadas (las tres ies). Solo en Espafia hay mas
de 2 000 implementaciones de servicios OGC, lo que da una idea de lo utiles que pueden
llegar a ser. Prueba de ello es que, como se ha dicho, una parte de estandares OGC han sido

adoptados como normas ISO 19100 y quela mayoria de las Normas de Ejecucion de la
Directiva INSPIRE (2007/2/CE) se basan en ellos.
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5.1. Introduccion

Uno de los conceptos clave en el paradigma de las IDE es la idea de interoperabilidad,
que puede definirse como la propiedad que tienen sistemas y servicios de poder ser
utilizados sin tener conocimiento especifico sobre sus caracteristicas, propiedades y
funcionamiento, s6lo conociendo aspectos genéricos sobre ellos aplicables a todos los
de su clase.

Es decir, que si un sistema o servicio es interoperable, eso implica que cumple una serie
de estdndares que permiten utilizarlo conociendo solo dichos estandares. Asi se habla de
interoperabilidad de sistemas y, sobre todo de interoperabilidad de servicios web.

Pues bien para que dos servicios web que estan basados en sendos conjuntos de datos
geograficos, como los servicios WMS, WFS o WCS, (lo que se llama servicios
acoplados a unos datos geograficos) sean interoperables, es necesario que tales datos
cumplan una serie de condiciones que hagan que sean de alguna manera compatibles, es
decir, interoperables.

Se habla asi de interoperabilidad de datos como la propiedad que tiene un conjunto de
datos de permitir que servicios web estandar acoplados a ellos sean interoperables.

En otras palabras, en el marco de la implementacion de INSPIRE' se define la
interoperabilidad de los datos como la «posibilidad de que los conjuntos de datos
espaciales puedan ser combinados sin intervencion manual repetitiva, de tal manera que
el resultado sea coherente y que aumente el valor afiadido de dichos datos».

El reglamento que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y los servicios de
datos espaciales, es el Reglamento (UE) n® 1089/2010 y establece los requisitos sobre
las disposiciones técnicas relativas a la interoperabilidad y, cuando sea practicable, la
armonizacion de los conjuntos de datos espaciales y los servicios de datos espaciales de
los temas de los anexos I, Il y III de la Directiva de INSPIRE.

5.2. ;. Qué son unas especificaciones?

Por lo tanto para que los conjuntos de datos sean interoperables deben satisfacer una
serie de requisitos que se definen en unas especificaciones de datos.

Segun la norma UNE-EN ISO 19131 «Informacion Geografica — Especificaciones de
producto de datos»?, unas especificaciones de producto de datos son una descripcién tan
completa, detallada y exhaustiva de un conjunto de datos que permite generarlos
satisfactoriamente. La idea es que las especificaciones permitir expresar como se desea
que sea un producto de datos, sin dejar ningun aspecto fundamental.

! http://inspire.jrc.ec.europa.eu/reports/ImplementingRules/DataSpecifications/D2.6_v3.0.pdf
2 http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N00433708&pdf=
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La citada norma ISO 19131 establece que unas especificaciones deben contener los
siguientes apartados:

1) Introduccion. Con informacién sobre el origen de las especificaciones y una
descripcion informal en texto libre de los datos.

2) Campo de aplicacion de las especificaciones. Puede ser un conjunto de datos, un
subconjunto (una zona, una capa...), una serie cartografica, etcétera.

3) Identificacion del producto.

4) Estructura y contenido. Si se trata de datos vectoriales, incluye el Modelo de
Aplicacion de los datos (UML) y el Catalogo de Fendmenos; si son datos raster, una
descripcion de cada cobertura.

5) Sistema de Referencia. Que incluye tanto el Sistema Geodésico de Referencia como
la proyeccion cartografica utilizada y ademas el Sistema de Referencia Temporal si hay
datos temporales.

6) Calidad. Aqui se describe la calidad esperada del producto, mediante los pardmetros
que el productor juzgue oportunos (exactitud posicional, exactitud temadtica, exactitud
temporal, complecion, coherencia), los métodos de medida y los umbrales de calidad
permitidos.

7) Captura de datos. Se contempla la descripcion de la adquisicion de los datos y de
todos los procesos que luego se aplican hasta tener los datos completamente preparados
y listos para su explotacion. Aqui es donde se incluyen todos los detalles necesarios
para que sea posible generar con garantias el conjunto de datos.

8) Mantenimiento. Descripcion de los criterios, procedimientos y frecuencia de
actualizacion de los datos.

9) Representacion. Simbologia con la que se representan los datos.

10) Distribucion, informacién sobre formatos, soportes, unidades y mecanismos de
distribucién, asi como precios y licencias de uso aplicables.

11) Informacién adicional, no contemplada en ninguno de los apartados anteriores.

12) Metadatos. Incluye la especificacion de qué metadatos se ha decidido que
acompaien a los datos en el producto de datos en cuestion.

5.3. Especificaciones INSPIRE

Dentro del proceso de implementacion de la Directiva INSPIRE se han definido ya unas
especificaciones de datos’ para cada uno de los temas del Anexo I y hay disponibles

® http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2
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borradores de especificaciones de los temas de los Anexos II y IIl. Son documentos
publicos que se pueden conseguir en formato pdf en el portal INSPIRE.

Los temas del Anexo I son temas basicos y de referencia:
1. Sistemas de referencia

Cuadriculas geograficas

Nombres geograficos

Unidades administrativas

Direcciones

Parcelas catastrales

Redes de transporte

Hidrografia

A T AT e R

Lugares protegidos

Vamos a centrarnos en lo que podriamos llamar temas topograficos (Nombres
Geogréﬁcos4, Unidades Administrativass, Parcelas catastrales6, Redes de Transporte7 e
Hidrografia®) para tratar de dar un resumen del contenido de las especificaciones
correspondientes.

Las prescripciones de las especificaciones INSPIRE se concretan en Requisitos
(condiciones a cumplir obligatoriamente) y Recomendaciones (buenas practicas que se
aconseja seguir).

5.3.1. Introduccion

Con informacion sobre el origen de las especificaciones y una descripcion informal en
texto libre de los datos.

5.3.2. Campo de aplicacion de las especificaciones

La Directiva INSPIRE al definir en los Anexos los temas a los que se aplica y definir
unas especificaciones diferentes para cada tema, rompe lo que hasta ahora habian sido
las Bases Topograficas (la BTA, las BCN del IGN, las BT autondmicas) en una
coleccion de capas completamente independientes que el usuario combina segun sus
necesidades. Por lo tanto, el producto pasa de ser la Base de Datos a ser la capa
tematica.

4 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_GN_v3.0.1.pdf
> http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_AU_v3.0.1.pdf
6 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_CP_v3.0.1.pdf
7 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_TN_v3.1.pdf

8 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_HY_v3.0.1.pdf
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El campo de aplicacion es la capa de informacion y hay un tema (Nombres Geograficos,
Unidades Administrativas, Parcelas catastrales, Redes de Transporte, Hidrografia) por
capa.

5.3.3. Identificacién del producto
Se describen los siguientes aspectos:

— Titulo

— Resumen descriptivo

— Categoria del tema

— Descripcidn geografica
—  Propésito

— Tipo de representacion espacial: vectorial (para Redes de Transporte se
especifica que son datos 2D)

— Resolucién espacial: escala.

5.3.4. Estructura y contenido.
Para cada tema se incluye un modelo de clases UML.

Nombres geograficos. El elemento central del modelo de datos es la clase
«NamedPlace», que representa cualquier objeto geografico del mundo real al que se
refieren uno o mas nombres «GeographicalName» (Madrid, Magerit, el Foro...) y cada
uno con varias formas escritas (un mismo nombre griego tiene diferentes grafias en
griego antiguo y moderno). Aqui puede verse el esquema de aplicacion:

Unidades administrativas, con un objeto «AdministrativeUnit», del que varias unidades
que pueden estar agrupadas en otra «AdministrativeUnit» de rango jerarquico superior
(Municipios en Provincias, Provincias en Comunidad Auténoma...). Varias
«AdministrativeUnit» del mismo nivel jerarquico pueden compartir un Condominio.

Parcelas catastrales, basado en «CadastralParcel», limitada por «CadastralBoundary»,
que puede estar agrupada en «CadastralZone» anidadas (como poligono, municipio) y
que puede estar relacionada o no con «BasicPropertyUnit», el objeto sujeto a propiedad
(como finca, inmueble...).

En cambio los modelos de Hidrografia y de Redes de Transporte son complejos:

Hidrografia incluye cinco modelos:

— Hydro-base: Es el modelo general que se ocupa de establecer las relaciones entre
los otros tres. Establece, por ejemplo, que los nodos y los ejes de rio con los que
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se forma la red hidrografica tienen que estar dentro de la extension del rio
descrito en Physical waters.

— Hydro-Physical waters: Su objetivo es poder generar cartografia y mapas, con lo
que todos los aspectos fisicos de la realidad tienen que estar incluidos

— Hydro-Network: Trata de tener un grafo 2D que represente la red hidrografica,
con navegabilidad y para poder hacer analisis de redes.

— Hydro-Reporting: Define zonas necesarias para producir los informes que
requiere la Directiva Marco del Agua (WFD), zonas que en muchas ocasiones
coinciden totalmente o en parte con fenomenos de Hydro-Physical waters, como
Lagos, Embalses, etc.

afestureTypes
NamedPlace

+ inspireld: |dentifier

+ name: GeographicaiName [1..7]

+ geometry: GM_Object

«vodabdiex

+ type: NamedPlaceTypeValue [1..7]
localType: LocslisedCharacterStrng [1..°]
relatedSpatialObject: |dentifier [0..7]
leastDetailedViewingScale: int [0..1]
mostDetailedViewingScale: int [0..1)
«voidabie, ifeCycleinfox

+ beginLifespanVersion: DateTime

+ endLifespanVersion: DateTime [0..1)

¢ 4+ 4+ +

wdataTypes «dataTypes
GeographicalName SpellingOfName
+ speling: SpalingOfNama [1..7] + text: CharacterString
voxiablax avordables
language: CharactarStrng + sonpt; CharacterString
nativeness: NativenessValue + transiterationScheme: CharacterString (0..1]

namaeStatus: NameStatusValue

sourceOfName: CharacterString

pronunciation; PronunciationOfName
grammaticaiGendar. GrammaticalGenderValue [0..1]
grammaticaiNumber. GrammaticalNumberValue {0..1]

cdataTypas
PronunciationOfName

* * % % 4+ 4+ 4

«voxdablex
+ pronunciationSoundLink: anyURI {0..1]
+ pronunciation|PA: CharacterString [0..1]

Figura 5.1.- Modelo de clases UML INSPIRE para nombres geograficos
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Codalsts

«codelists
NamedPlaceTypeValue

acodel sty
Name StatusValue

woodelists
NativenessValue

+ administrativeUnit + official endonym

+ buiding + standardized exonym

+ hydrography historical

+ landcover + other

+ landform

+ populstedPlace

o «codelists acodelists

protectedSite
+ transportNetwork
+ other

GrammaticalGenderValue GrammaticalNumberValue

+ masculine + singular
+ feminine + piursl
+ neuter + duasl

+ common

Figura 5.2.- Listas codificadas del modelo INSPIRE de nombres geograficos

Redes de transporte comprende cinco modelos:

— Common Transport Elements, que agrupa y define los elementos basicos
comunes al resto de modelos de Transport Networks, como nodos, enlaces
(links), enlaces agregados, puntos y areas.

— Road Transport Networks, que representa una red de transporte, mediante un
grafo que utiliza los elementos del CTE y ademas elementos propios, como el
responsable de cada via, direcciones de circulacion y giros permitidos.

— Rail Transport Netwotk, algo similar para vias de ferrocarril, con
particularidades como responsables y restricciones de circulacion.

— Cable Transport Network, para transportes por cable (telesilla, telesqui,
funicular...).

—  Water Transport Network, que representa puertos y vias de trafico maritimo.

—  Air Transport Network para construir una red de trafico aéreo con aerédromos,
vias de trafico aéreo y terminales que sirvan de nodo de conexidén con otros
modos de transporte.

Hay tres conceptos esenciales que se utilizan en algunos modelos:

PlaceHolder. Son objetos geograficos, de los que sélo se incluye una definicion
obligatoria genérica, pero que deben ser modelados completamente en otro tema
INSPIRE, (como Torre de Control que hay que incluir en Redes de Transporte Aéreo,
pero debe ser modelado completamente en el tema Edificios).

Candidate types. Son objetos geograficos, de los que se incluyen una definicion,
atributos y asociaciones, que es necesario incluir, pero que deben ser modelados
completamente en otro tema INSPIRE, (como Lago que hay que incluir en Hidrografia,
pero debe ser modelado también en el tema Areas de regulacion, por la Directiva Marco
del Agua).

Atributos voidables. S6lo los atributos que son voidables pueden tomar como valor
«void» (vacio), lo que significa que es imposible conseguir el valor de ese atributo en
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ese caso 0 no es posible conseguirlo a un coste razonable. Pueden que se consideren
voidables por estar unpopulated (no rellenos) o simplemente unknown (desconocidos).

Tabla 5.1.- Tabla de conceptos para los modelos UML INSPIRE

Nombres Unidades Parcelas Hidrografia Redes de

geograficos administrativas catastrales transporte
PlaceHolder No No No Si Si
Candidate types No Si No Si No
Atributos Si Si Si Si Si
voidables

-El Catalogo de Fendmenos Cada Si se trata de datos vectoriales, incluye el Modelo de
Aplicacion de los datos (UML) y el Catalogo de Fendmenos; si son datos raster, una
descripcion de cada cobertura.

5.3.5. Sistema de Referencia

Que incluye tanto el Sistema Geodésico de Referencia (datum) como la proyeccion
cartografica utilizada y ademas el Sistema de Referencia Temporal si hay datos
temporales.

Para los cinco temas INSPIRE:

— El Sistema Geodésico de Referencia sera ETRS89 en Europa continental y WGS84
en territorios de ultramar.

— La proyeccion a utilizar, en general, serd la que utiliza coordenadas geodésicas
(latitud y longitud) basadas en el elipsoide GRS80. También se pueden utilizar
coordenadas planas de la proyeccion Lambert Azimutal de Igual Area, la Conica
Conforme de Lambert o la Transversa de Mercator, usando en todo caso el elipsoide
GRSS80.

— Para alturas, la altitud elipsoidal sobre el elipsoide GRS80.

— El Sistema de Referencia Temporal estara basado en el Calendario Gregoriano y, o
bien se utiliza UTC (Tiempo Universal Coordinado) o el tiempo local
(especificando la zona horaria y un desfase fijo).

5.3.6. Calidad

Aqui se describe la calidad esperada del producto, mediante los pardmetros incluidos en
cada tema (exactitud posicional, exactitud tematica, exactitud temporal, complecion,
coherencia). No se incluyen umbrales de calidad concretos en ningun caso.

Tabla 5.2.- Tabla de parametros de calidad

Nombres Unidades Parcelas Hidrografia Redes de

geograficos administrativas catastrales transporte
Exactitud Error medio Error medio No Error medio Error medio
posicional
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Exactitud No No No Atributos Mala clasif.
tematica incorrectos ID. erroneos
Exactitud No No Si No No
temporal
Complecién. No Si Si Si Si
Comision Duplicados
Complecién. Si Si No Si Si
Omision
Consistencia No Si No Superficies Si
conceptual solapadas
Consistencia No Si No Si Si
topologica
Consistencia No No No Si Si
de dominio
Consistencia No No No No Si
de formato
Tabla 5.3.- Tabla de reglas de consistencia topologica

TEMA Reglas de consistencia topologica
Unidades - Conexiones perdidas
administrativas - Subtrazos (undershots)
Hidrografia - Conexiones perdidas

- Subtrazos (undershoots)

- Sobretrazos (overshoots)

- Bucles

- Solapes

- Arcos < umbral

- Enlaces cerrados

- Enlaces multipartes
Redes de transporte - Superficies solapadas

- Bucles

- Solapes

- Subtrazos (undershoots)

- Sobretrazos(overshoots)

- Poligonos ficticios (sliver polygons)

5.3.7. Captura de datos

Se contempla la descripcion de la adquisicion de los datos y de todos los procesos que
luego se aplican hasta tener los datos completamente preparados y listos para su
explotacion. Aqui es donde se incluyen todos los detalles necesarios para que sea
posible generar con garantias el conjunto de datos.

5.3.8. Mantenimiento
Descripcion de los criterios, procedimientos y frecuencia de actualizacion de los datos.

En ninguna de estas cinco especificaciones (nombre Geograficos, Unidades

Administrativas, Parcelas Catastrales, Hidrografia y Redes de Transporte) se dice nada
concreto sobre periodos de actualizacion.

5.3.9. Representacidén
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Cada especificacion define una representacion por defecto, cuya finalidad no es ofrecer
una simbologia que sirva realmente para representar los datos cartograficamente, sino
simplemente disponer de una simbologia para ver si hay datos o no en un fichero y la
zona en la que estan. Por eso es bastante rudimentaria.

5.3.10. Distribucién

Informacion sobre formatos, soportes, unidades y mecanismos de distribucion, asi como
precios y licencias de uso aplicables.

En las cinco especificaciones se establece que los datos se publicaran mediante servicios
web (de visualizacion y de descarga).

En todos los casos se especifica GML 3.0 (ISO 19136:2007) como formato fisico de
intercambio por defecto.

5.3.11. Informacién adicional
No contemplada en ninguno de los apartados anteriores.

5.3.12. Metadatos

El Reglamento europeo sobre metadatos’ (Reglamento 1205/2008) establece un
conjunto de metadatos, unos obligatorios y otros condicionales, para conjuntos de datos:

Tabla 5.4.- Tabla de items de metadatos segiin el Reglamento europeo

item de metadatos Multiplicidad Descripcion

Titulo 1 Ejemplo: Base Topografica Armonizada

Resumen 1

Tipo de recurso 1 Conjunto de datos

Localizador 0..* Si existe. URL de recursos relacionados (WMS, Descarga,
descripcion...)

Identificador uinico 1.% Ej: ESP-IGN-MDTS5 (Puede haber mas de un sistema de
identificadores)

Lengua del recurso 0..* Obligatorio si hay textos en los datos

Categoria tematica 1.% Tema segun la lista controlada de ISO 19115

Palabra clave 1.% Puede haber varias

Rectangulo geografico 1.% Pueden ser varios, por ejemplo: uno para Peninsula, otro para

envolvente Baleares y otro para Canarias

Referencia temporal 1.% Puede haber varias fechas. Por ejemplo: Fecha de captura,
fecha de la ultima actualizacion

Linaje 1 Descripcion técnica detallada d ela historia de los datos

Resolucion espacial 0..* Escala (para datos vectoriales) o tamaifo del pixel (raster). Si
tiene sentido.

Conformidad 1.* Con los diferentes Reglamentos INSPIRE

Condiciones de acceso y 1.% Puede haber varias. Por ejemplo: CC:by, precios...

uso

Restricciones de acceso Publico, reservado, confidencial, alto secreto.

Organizacion responsable 1.% Pueden ser varias, como em el PNOA (IGN y CC. AA.)

Contacto para metadatos 1.%

Fecha de los metadatos | 1

® http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:326:0012:0030:ES:PDF
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Idioma de los metadatos | 1

Las especificaciones de los cinco temas considerados, definen items de metadatos
adicionales que, curiosamente coinciden a grandes rasgos, como puede verse en la tabla

5.5.

Tabla 5.5.- Tabla de items de metadatos para cada tema propuesto
Nombres Unidades Parcelas Hidrografia Redes de
geograficos administrativas catastrales transporte
Coordinate Coordinate Reference | Coordinate Coordinate Coordinate

Reference System

System

Reference System

Reference System

Reference System

Temporal Temporal Reference | Temporal Reference | Temporal Reference | Temporal Reference
Reference System System System System System

Encoding Encoding Encoding Encoding Encoding
Character Character Encoding Character Encoding | Character Encoding
Encoding

Topological
Consistency

Topological
Consistency

5.4. Conclusiones

Las especificaciones de datos tienen como objetivo hacer posible la interoperabilidad de
los datos, es decir que los servicios (WMS, Descarga...) basados en ellos sean

interoperables.

No hay apenas experiencia sobre la aplicacion de unas especificaciones comunes para

los 25 paises de la UE, en particular:

— Sobre el coste y la dificultad, coste y tiempo de transformar los datos de cada
pais para cumplir las especificaciones definidas.

— Sobre hasta qué punto los datos de varios paises que cumplan unas
especificaciones INSPIRE seran explotables por una misma aplicacion sin

problemas de compatibilidad.

Para cumplir estas especificaciones hay en general dos grandes clases de problemas:

— Generar nueva informacion, en el caso de que no exista, por ejemplo,
informacion de calidad y metadatos.

— Transformar los datos ya existentes para que cumplan estas especificaciones.
Especialmente complejo y dificil es pasar unos datos de un modelo a otro. Para
ello hay que, por un lado, hacer corresponder los dos modelos conceptuales entre
si (primitivas geométricas, nodos, relaciones, etc.) y, por otro lado, establecer
una correspondencia entre los fenomenos del pais miembro y los del catidlogo
INSPIRE. En éste ultimo caso las diferencias culturales de cada pais tienen una
influencia no desdenable y no siempre vez la correspondencia es uno a uno y

exacta.
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Para este Gltimo punto, la transformacién de datos, hay una clase de aplicaciones que
sirven de ayuda, son los llamados programas ETL' (Extract, Transform and Load),
herramientas semiautomaticas pensadas para extraer los datos de una Base de Datos
Geograficos, transformarlos y cambiarlos de formato, modelo UML y Catalogo de
Fenomenos, y finalmente volver a cargarlos en un BD transformada. Dos ejemplos son
FME'"' y Geobide'*.

5.5. Practica

Establecer una correspondencia entre los Fenomenos de Hidrografia contemplados en la
BTA" y los incluidos en el Modelo Hydro Physical Waters', construyendo una tabla
de tres columnas e indicando los que no tienen correspondencia y para cada pareja de
Fenomenos es equivalente (=), el primero incluye al segundo (>) o el primero esta
incluido en el segundo (<).

BTA Hidrografia Relacion Hydro Physical Waters

S

<
BTA Hidrografia Hydro Physical Waters
Embalse Crossing
Laguna DamOrWeir
Mar RiverBassin
Corriente artificial Embankment
Corriente natural Falls
Costa Fluvial Point
Isla Ford
Punto de interés hidrografico HydroPointofInterest
Captacion (pozo, sondeo, toma de agua) HydroPowerPlant
Punto fluvial (cascada rapido) InundatedLand
Surgencia (manantial, fuente, terma) LandWaterBoundary
Estanque (balsa, alberca, abrevadero, ornamental) Lock

10 http://en.wikipedia.org/wiki/Extract,_transform,_load

1 http://www.safe.com/fme/fme-technology/

12 http://www.geobide.es/

13 http://www.csg-cnc.es/web/cnccontent/docs/bta/Especificaciones_BTAv10.pdf

1 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_DataSpecification_HY_v3.0.1.pdf
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Piscina ManMadeObject
Rapids
Sluice
StandingWaters
SurfaceWater
Watercourse

.. . . ’ 1
Nota: Usar las definiciones del diccionario en linea Word Reference' y suponer que
son aplicables.

5.6. Bibliografia

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) UNE EN-ISO
19131: 2009 Informacion Geografica — Especificaciones de producto de datos.

INSPIRE Technical Guidelines que definen las especificaciones de datos para los temas
de los ANEXOS I, II y III de la Directiva INSPIRE (2007/2/CE)
http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2 (Consultado el 21 de enero de 2014).

13 http://www.wordreference.com/es/
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Antonio F. Rodriguez (Centro Nacional de Informacion Geografica, IGN)

«No somos una empresa en el negocio del café que se dedica a servir a la
gente, somos una empresa que se dedica a la gente y sirve café.»

Howard Schultz, fundador de Starbucks Coffee
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6.1. Introduccion

Si realmente las Infraestructuras de Datos Espaciales se basan en la Arquitectura
Orientada a Servicios (SOA) y el servicio se constituye en el concepto central alrededor
del cual se orienta y configura toda una infraestructura, se entiende que la calidad de
servicio adquiere una importancia capital, incluso mayor que la calidad de datos,
siempre que la informacion satisfaga unos requisitos minimos de calidad.

En este sentido, los Globos Virtuales, en especial Google Earth y Google Maps,
aparecidos en el 2005, nos han dado una leccion sobre la que deberiamos reflexionar:
con unos datos de calidad irregular y muy discutible', fuente a veces desconocida y
errores de posicionamiento en ocasiones de cientos de metros, han tenido un éxito
espectacular fundamentalmente debido a dos razones. En primer lugar, las interfaces de
uso han sido desde un principio muy usables e intuitivas; y en segundo lugar, la calidad
del servicio es excelente. El servicio siempre estd disponible (nadie recuerda ninguna
caida) y la velocidad de respuesta es tan buena que casi da vértigo.

Por lo tanto la Calidad de Servicio (CdS) es uno de los factores clave en el éxito de una
IDE y actualmente es también uno de sus puntos débiles. Vamos a ver como describirla
con precision y como determinarla.

Para tener un modelo completo de calidad es necesario definir y describir:

— Unos parametros de calidad, como por ejemplo la exactitud posicional en el caso
de la calidad de datos).

— Una medida de calidad para cada parametro, por ejemplo, el Error Cuadratico
Medio para la exactitud posicional.

— Y un método de medida, por ejemplo, seleccionar una fuente mas fiable, elegir
al azar un 5% de la cobertura total, tomar veinte puntos claramente identificables
(intersecciones de rio, carreteras y esquinas de casas) y medir distancias entre
puntos homologos.

6.2. Parametros de calidad de servicio

Uno de los intentos mas avanzados y coherentes de definicion de un modelo completo
de Calidad de Servicio es el llevado a cabo dentro de la implementacion de la Directiva
Inspire. En uno de los Reglamentos que la ponen en préctica, el Reglamento (CE) n°
976/2009 de la Comision (2009-10-19) sobre servicios de red”, se definen tres
parametros:

1) Disponibilidad (availability): probabilidad de que el servicio esté disponible.
Este parametro da cuenta de lo facil o dificil que resulta el encontrar el servicio

! http://www.taringa.net/posts/noticias/7814217/Nicaragua-invade-CostA-Rica-por-un-error-en-
Google-Maps.html
http://suite101.net/article/las-lenguas-cooficiales-desaparecen-de-google-maps-a74798

? http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:274:0009:0018:ES:PDF
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activo y habitualmente se describe mediante un tanto por ciento de
disponibilidad mensual o anual. Un 99% de disponibilidad mensual implica que
el servicio no estd caido mas de 8 horas cada mes, un 99,99% significa que el
servicio s6lo puede estar caido 4,8 minutos al mes. Para aplicaciones criticas
(emergencias, informacion al ciudadano...) y uso masivo en la web, la
disponibilidad deberia ser de un 99,99% mensual. Véase la tabla 6.1.

Tabla 6.1.- Disponibilidad y tiempos maximos de caida por semana, mes y afio
Disponibilidad Max. tiempo de Max. tiempo de Max. tiempo de
caida a la semana caida al mes caida al afio
98% 3,4h 14,55h 7,27 dias
99% 1,7 h 7,27 h 3,63 dias
99,5% 0,8 h 3,64 h 1,82 dias
99,9% 10 min 0,73 h 8,73 horas
99,99% 1 min 4 min 52 min
99,999% 6s 26 s 5 min

2) Rendimiento (performance): rapidez con la que el servicio atiende una peticion.
Habitualmente se mide mediante el tiempo de respuesta. En Internet es habitual
manejar tiempos de respuesta por debajo de tres segundos, si un servicio o una
aplicacion tarda mas en responder, el usuario la percibe como lenta. En el
tiempo de respuesta final que percibe el usuario al utilizar un servicio web,
intervienen varios factores. Al menos: el rendimiento, la potencia del ordenador
cliente que se est¢ usando; la rapidez de la aplicacion cliente (por ejemplo, el
visualizador); el tipo de peticion y el tamafio de la respuesta; el ancho de banda
disponible que tenga el usuario; el trafico existente en la red en el momento de la
peticidn, y por fin, el rendimiento (tiempo de respuesta) del servicio. Aislar este
ultimo factor no es sencillo y por eso es tan importante definir bien el método de
determinacion.

3) Capacidad (capacity): nimero maximo de peticiones simultaneas que el servicio
es capaz de atender manteniendo un rendimiento dado. Se habla de peticiones
por segundo que se pueden responder manteniendo un tiempo de respuesta dado.
De nuevo hay muchas formas de medirlo y es necesario describir exactamente
como se mide para que los datos de diferentes servicios sean comparables. Una
de las dificultades de determinacion de este parametro es que si se trata de
servicios en produccidn, se realiza con una carga de peticiones de fondo
variable, no es lo mismo medir la capacidad de un servicio cuando hay un pico
demanda, que durante la noche. Los valores recomendables de capacidad
dependen mucho de la demanda que vaya a tener el servicio y para servicios web
muy usados puede oscilar aproximadamente entre 25 peticiones/segundo (WMS
PNOA) y 100 peticiones/segundo (WMS de Catastro) o incluso mas.

Otro aspecto muy importante de los servicios web de una IDE es la conformidad con los
estandares, es decir, la garantia de que una implementacién concreta de un servicio
estandar, como el WMS del IGN que publica las iméagenes del PNOA Maxima
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actualidad®, cumple y satisface rigurosamente todos y cada uno de los requisitos de la
especificacion del estandar WMS de OGC*.

De nuevo aqui, el como se verifica el cumplimiento del estandar debe ser definido
mediante un «Método de prueba» explicito y bien descrito, porque hay diferentes
maneras de comprobar que un requisito determinado se satisface y se puede llegar a dar
el caso de que métodos ligeramente diferentes (y aparentemente validos) puedan llegar a
dar resultados distintos. Actualmente, en el caso de servicios WMS y WEFS, existen
algunas aplicaciones en linea que verifican si un servicio es conforme o no con un
estandar, como la herramienta de la empresa Geopole (http://geopole.org/checks), la
aplicacion en linea del Geoporal de Republica Checa
(http://geoportal.gov.cz/web/guest/validate) o el Service Status Cheker de FGDC
(http://registry.fgdc.gov/statuschecker/).

Otros parametros de calidad de servicio, considerados por los expertos de Inspire menos
relevantes o mas dificiles de determinar, mencionados en la “Inspire Network Services
Performance Guidelines™ y propuestos por IBM y el consorcio W3C son:

— Robustez (robusteness) o grado en el que un servicio web funciona
correctamente, es decir devuelve la respuesta o el mensaje de error correcto,
incluso cuando recibe peticiones erroneas, incompletas o conflictivas.

— Gestion de errores (exception handling), que se refiere a la adecuada gestion de
errores y de los correspondientes mensajes de error. Dado que es practicamente
imposible prever todas las situaciones anomalas que pueden presentarse, es
aconsejable que se gestionen razonablemente bien, por ejemplo, mediante
mensajes genéricos de error que no enmascaren el problema en los casos no
considerados.

— Exactitud (accuracy), que describe la tasa de errores generados por el servicio,
es decir, la tasa de respuestas incorrectas.

— Integridad (integrity), que es la cualidad de evitar accesos no autorizados o
modificaciones indebidas tanto de los datos como de las aplicaciones. Este
parametro es especialmente relevante para servicios que permiten transacciones
(actualizaciones) y para los que no permiten actualizaciones, consiste
basicamente en que el servicio no sirva de puerta de entrada para accesos no
autorizados.

La cuestion de qué parametros de calidad de servicio son los adecuados es algo todavia
en desarrollo y en lo que parece que no hay aln la suficiente experiencia. Se nos ocurre,
por ejemplo, que también seria interesante considerar:

— La estabilidad del servicio, que puede medirse por el numero de caidas
detectadas durante un periodo de tiempo determinado. Dos servicios pueden
tener la misma disponibilidad, por ejemplo un 99% diario, pero uno de ellos
puede tener su 1% de tiempo fuera de servicio distribuido en una media de 100
microcaidas diarias, lo que hace que casi cualquier usuario experimente al

3 http://www.idee.es/wms/PNOA/PNOA
* http://www.opengeospatial.org/standards/wms
5

http://inspire.jrc.ec.europa.eu/reports/ImplementingRules/network/Network_Services_Performance_G
uidelines_%20v1.0.pdf

176



Capitulo 6. Calidad del servicio

menos un corte. Ese servicio seria menos estable que el que consume su 1% de
fuera de servicio en una tnica caida de 2,4 minutos.

— La fiabilidad en el tiempo de respuesta, que podria medirse mediante la
desviacion tipica de los tiempos de respuesta determinados durante 24 horas. Un
servicio que proporciona un tiempo de respuesta medio de 0,5 segundos con una
gran dispersion, lo que incluye tiempos de respuesta de méas de 10 segundos,
tiene mas problemas que el que proporciona un tiempo de respuesta de 0,5
segundos pero siempre se mantiene entre 0,3 y 0,8 segundos.

Sin embargo, lo mas practico parece por ahora que puede ser cefiirse a los tres
parametros definidos en el Reglamento Inspire (disponibilidad, rendimiento, y
capacidad).

6.3. Medidas de la calidad de servicio

Como ya se ha mencionado, las medidas de calidad de servicio mas habituales para los
tres parametros Inspire de calidad de servicio son:

— Para la disponibilidad, el tanto por ciento de tiempo, mensual o anual, en el que
el servicio esta disponible.

— Para el rendimiento, el tiempo de respuesta.

— Para la capacidad, el numero de peticiones por segundo que el servicio atiende
sin superar un umbral de tiempo de respuesta determinado.

6.4. Métodos de determinacion

En el caso de Servicios Web de Mapas (WMS), en el Reglamento 976/2009 por el que
se ejecuta la Directiva INSPIRE en lo que se refiere a servicios de red® y en la Guia
Técnica para la implementacion de servicios WMS’, se definen los métodos de
determinacion de los tres parametros de calidad de servicio de la siguiente manera:

6.4.1. Disponibilidad

— Para determinar la disponibilidad, se efectuaran al menos una peticion de medida
cada 6 minutos de manera continua y durante la vida en activo del servicio (10
peticiones por hora).

— Asi se obtendra un tanto por ciento anual (la determinacion se hace sobre una base
anual) de disponibilidad del servicio.

— Esta permitido excluir paradas planificadas y previstas para realizar mantenimiento
del servicio. Estas paradas serdn notificadas publicamente a la comunidad (mediante
anuncios en un Geoportal, listas de correo, redes sociales...) con una semana de
antelacion.

® http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2009R0976:20101228:ES:PDF
7

http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network Services/TechnicalGuidance ViewServices v3.1.pd
f
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— Se recomienda que el tiempo dedicado a paradas previstas de mantenimiento sea
menos de 10 horas al mes, y por tanto, 120 horas al afio (eso supone un 1,38 %).

— La disponibilidad serd al menos del 99% del tiempo, lo cual implica un tiempo
maximo no previsto de caida del servicio de 3,63 dias/afo.

6.4.2. Tiempo de respuesta

— El Tiempo de respuesta se mide en el servidor y se toma como el tiempo
transcurrido desde que llega la peticion hasta que sale el primer bit de la respuesta.

— Se determina en situaciones normales, se entiende por situacion normal los periodos
de tiempo en los que no hay un pico de carga. Solo se puede excluir como periodos
en los que hay un pico de carga el 10% del total.

— La determinacion del tiempo de respuesta se realiza con una peticion GetMap para
una imagen de 470 kilobytes (por ejemplo, una imagen de 800 X 600 pixeles con 8
bits para el color) que solicite una sola capa (LAYER) del servicio

— La respuesta debe ser correcta de acuerdo al estandar WMS y a la descripcion del
servicio contenida en el GetCapabilities.

— Se efectuaran al menos una peticion de medida del tiempo de respuesta cada 6
minutos de manera continua y durante la vida en activo del servicio (10 peticiones
por hora).

— El reglamento establece que para el 90% de las peticiones, el tiempo de respuesta
debe ser como maximo de 5 segundos.

6.4.3. Capacidad

- El nimero minimo de peticiones concurrentes que debe atender un Servicio Web de
Mapas manteniendo el Tiempo de respuesta tal y como se especifica en el apartado
anterior, serd de 20 por segundo.

- Para realizar la medida, se efectuaran 20 peticiones por segundo, cada segundo
durante un tiempo de medida de 1 minuto (1.200 peticiones en total).

- La determinacion se hara al menos una vez antes de poner el servicio en produccion
y cada cierto tiempo de manera peridodica para asegurar que se mantiene la
capacidad requerida. Se recomienda efectuarla 1 vez al mes.

- Se recomienda utilizar una muestra de peticiones que contenga un 10% de
GetCapabilities y un 90% de GetMap.

- Como puede verse, los métodos de determinacion de los tres parametros estan
pensados para que un mismo conjunto de peticiones de prueba sirva para determinar
la disponibilidad y el rendimiento (1 peticiéon cada 6 minutos) y otro conjunto de
peticiones sirva para determinar la capacidad (20 peticiones/s durante un minuto,
una vez cada mes y con un 10/90 de GetCapabilities/GetMap).

Estos tres ejemplos de métodos de determinacion para los tres pardmetros considerados
en el marco de INSPIRE se incluyen aqui por dos motivos:

— Por un lado, todas las Administraciones Publicas en la UE estan obligadas a
determinar y describir asi los servicios web con los que publican sus datos
geograficos oficiales y, por otro lado, es tal la influencia de la Directiva
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INSPIRE que es previsible que esas regulaciones se conviertan en un estandar de
facto seguido por gran nimero de implementaciones no obligadas legalmente
por Inspire.

— Sirven para ver un ejemplo bastante completo de qué detalles hay que
especificar para definir bien el método de determinacion de un parametro de
calidad de servicio. El hacerlo sirve para que los resultados de diferentes
servicios sean luego comparables entre si.

A nivel practico y para determinar los pardmetros de calidad de un servicio hay dos
tipos generales de herramientas:

— Aplicaciones en linea, que o bien registrando un servicio se encargan de
monitorizarlo y determinar una serie de pardmetros, o bien permiten realizar un
chequeo instantaneo y en linea de rendimiento. Por ejemplo, el Service Status
Checker de FGDC®.

— Aplicaciones de monitorizaciébn y testeo de servicios que necesitan ser
instaladas, configuradas y mantenidas, como por ejemplo la aplicacion Software
Libre Apache Jmeter’ o las aplicaciones proporcionadas por la mayoria de las
firmas que proporcionan software de sistemas.

6.5. Practica

Determinacion de tiempos de respuesta con SSC.

Como primera aproximacion a la determinacion del rendimiento de Servicios Web de
Mapas (WMS) se va a utilizar la aplicacion en linea Service Status Checker
implementada por el FGDC que proporciona tiempos de respuesta medidos en los
servidores de FGDC (a diferencia de lo establecido en el Reglamento INSPIRE).
Evidentemente si un servicio mantiene un tiempo de respuesta, tal y como lo
proporciona el SSC de FGCD, por debajo de 5 segundos, eso implica que cumple los
requisitos de calidad INSPIRE, pero si el tiempo de respuesta supera los 5 segundos,
eso no implica necesariamente que el servicio incumpla los requisitos Inspire.

1) Elegir dos servicios estatales y cinco autonomicos en el Directorio de Servicios de la
IDEE (http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios).

2) Utilizar la aplicacion Service Status Checker del FGDC para tomar datos de tiempos
de respuesta.

Escribir una peticion http como la siguiente en el navegador y dar a enter:
http://registry.fedc.gov/statuschecker/services/rest/index.php?url=http://www.idee.es/w

ms/PNOA/PNOA ?request=GetCapabilities&type=wms&formattype=html&requesttype
=full

8 http://registry.gsdi.org/statuschecker
® http://jmeter.apache.org
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En el informe de respuesta aparecera una valoracion de:

- Si la primera parte de la direccion del servicio es un sitio web del proveedor del
servicio.

- Si la respuesta a la operacion GetMap es correcta (flecha verde hacia arriba).
- Si la respuesta a la operacion GetCapabilities es correcta (flecha verde hacia arriba).

- Un tiempo de respuesta a un GetMap en segundos y una puntuacion (score) que se
calcula a partir del tiempo de respuesta y tiene en cuenta de alguna forma si las
respuestas a las peticiones son correctas, mediante un algoritmo cuya descripcion no es
publica.

3) Medir dos veces el tiempo de respuesta, dejando pasar al menos un minuto, para cada
servicio en segundos con tres decimales y hacer la media.

4) Construir una tabla en la que se vea para cada servicio: la administracion que lo
publica, la direccion del servicio, si las respuestas a GetCapabilities y GetMap son
correctas y el tiempo de respuesta medio.

Tabla 6.2.- Modelo de tabla de servicios para control de operaciones y tiempos de respuesta

Proveedor GetCap. GetMap Tl T2 T medio
Direccion del servicio

IGN

www.idee.es/wms/PNOA/PNOA OK OK 2,141 2,964 2,553

5) Comparar los resultados con los datos publicos del proyecto GeoSUR:

http://www.geosur.info/geosur/index.php?option=com_servicestatuschecker&view=ser
vicestatus&servicetype=wms&ltemid=421&pg=1
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«Sentado bajo las grandes estrellas abisinias, envuelto en un albornoz blanco,
consultaba una mapa a escala, de tres verstas en una pulgada, de la region. »

llya y Pétrov (Las doce sillas, 1918)
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7.1. Introduccién. ;Qué es un Servicio Web de Mapas
(WMS - Web Map Service)?

Un servicio de mapas se define como un servicio que produce dindmicamente mapas
georreferenciados a partir de informacion geografica (Lopez y Rodriguez, 2006). El Servicio
Web de Mapas (WMS - Web Map Service), definido por el Open Geospatial Consortium
(OGC), produce mapas de forma dindmica a partir de informacion geografica. La
especificacion internacional WMS del OGC define un «mapa» como una representacion de
informacion geografica en forma de archivo de imagen digital, adaptado para la visualizacion
en una pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en los propios datos, sino en una imagen
de ellos.

Los Servicios WMS permiten visualizar informacion geografica georreferenciada a través de
Internet. La informacidon se presenta en forma de capas de informacion. Para generar un
determinado mapa, las capas se superponen segun un orden y un valor de transparencia
preestablecido (Figura 7.1).

VECTOR RASTER MAPA

Figura 7.1. - Superposicion de dos servicios WMS

Un servicio WMS puede invocarse (Figura 7.2) a través de un navegador web (cliente) que
envia una peticion en forma de Uniform  Resource Locator — URL
(http://es.wikipedia.org/wiki/URL). Esa peticion es recibida y procesada por el servidor WMS
que, como respuesta, devuelve al cliente una imagen en calidad de pantalla, en formato
imagen (JPEG, GIF, PNG, etc.). El uso de formatos de imagen que admiten fondos
transparentes (ej.: GIF o PNG) permite que las capas subyacentes sean visibles. Los mapas
también pueden dibujarse como graficos vectoriales en formato Scalable Vector Graphics-
SVG (http://www.w3.org/Graphics/SVG/) o Web Computer Graphics Metafile - WebCGM
(http://www.w3.org/Graphics/WebCGM/).
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Figura 7.2. - Esquema del funcionamiento Cliente-Servidor

Los mapas generados por los WMS pueden visualizarse a través de un navegador web
mediante un simple visualizador (también llamado cliente ligero) sobre Internet Explorer,
Opera, etc.; 0 a través de un software que debe instalarse en el PC (clientes pesados). Ambos
tipos de clientes incluyen operaciones sencillas de visualizacion como son: activar y
desactivar capas, cambiar su orden y transparencia, acercar y alejar, desplazarse sobre el
mapa, vuelo panoramico, etc.

Ademas, se pueden solicitar capas individuales de diversos servidores, para producir un mapa
generado por superposicion de capas procedentes de diferentes fuentes. Es decir, las capas de
informacion pueden estar almacenadas en distintos servidores localizados en distintos lugares
remotos. Por lo tanto, la informacidén no tiene que estar necesariamente almacenada en el
mismo ordenador. Esto puede observarse en la Figura 7.3 donde el mapa de salida (derecha)
se genera a partir de la superposicion de las capas de informacion provenientes de tres
servidores de mapas distintos:

Figura 7.3. - Visualizacion superpuesta de varias capas mediante servicios WMS
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Para que la interoperabilidad de la informacion y los servicios de mapas sea posible, como en
el ejemplo presentado anteriormente, es necesario que los WMS cumplan ciertos estdndares.
La ISO (International Organization for Standardization) ha desarrollado la Norma «19128
Web Map Server Interface», basandose en la especificacion «Web Map Service (WMS)
Implementation Specification» del Open Geospatial Consortium (OGC).

19128 Web Map Server Interface:

http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue tc/catalogue de
tail.htm?csnumber=32546

O G C . Web Map Service (WMS) Implementation Specification:
http://www.opengeospatial.org/standards/wms

Open Goospatial Consortiom, lne

La especificacion WMS del OGC establece la forma en que los WMS deben consultarse y las
respuestas correspondientes, para poder compartir la informacion geografica y superponer
capas provenientes de distintos servidores.

Los WMS tienen la capacidad de leer los datos en sus formatos originales (dgn, shapefile,
geotiff, ecw, conexiones con bases de datos Postgis, Oracle Spatial, ESRI arcSDE, etc.), y
generar como producto de salida una imagen; esto evita tener que transformar el formato de
almacenamiento de los datos.

Es fundamental que las capas de informacion geograficas se encuentren georreferenciadas,
para poder superponer asi capas de distintas fuentes, pero no necesariamente deben estar en el
mismo Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC). Los WMS tienen la capacidad de
transformar al vuelo (on-the-fly) la informacion geografica de un SRC a otro. Esto quiere
decir que los datos permanecen en su sistema de referencia original y es el propio servidor el
que genera la imagen de salida en otro sistema de referencia, para que las capas se
superpongan correctamente (Figura 7.4).

Figura 7.4. - El servicio WMS permite transformar el SCR al vuelo

La especificacion del OGC define tres operaciones para el servicio WMS:

oo GetCapabilities (obligatoria): Devuelve los metadatos del servicio, es decir, una
descripcion del contenido de la informacion del WMS y de los parametros de peticion
admisibles.

187




Introduccion a las Infraestructuras de datos Espaciales

oo GetMap (obligatoria): Devuelve una imagen del mapa cuyos parametros geoespaciales
y dimensionales se han definido en la solicitud.

oo QGetFeaturelnfo (opcional): Devuelve informacion sobre entidades particulares
mostradas en el mapa.

Las operaciones WMS se invocan utilizando un navegador estandar (Opera, Explorer,
Firefox, etc.) o mediante aplicaciones de escritorio y realizando peticiones en la forma de
URL. El contenido de la URL depende de la operacion solicitada. Asi al solicitar un mapa, la
URL indica qué informacion debe ser mostrada en el mapa (capas de informacion), qué
porcidn de la Tierra debe dibujar (4rea geografica), el sistema de coordenadas de referencia y
la anchura y la altura de la imagen de salida, etc.

Cuando se piden dos 0 mas mapas con los mismos parametros geograficos y tamafo de salida,
los resultados se pueden solapar para producir un mapa compuesto.

7.2. Reglas de solicitud

Para poder realizar las operaciones a un servicio Web OGC, en este caso el servicio WMS, se
puede encontrar dos tipos de peticiones: HTTP GET y HTTP POST.

7.21. HTTP GET

La peticion es una URL que contiene los parametros necesarios para poder construir una
solicitud correcta. El esquema general es: http://host[:port]/path? {name {=value} &}. Asi pues,
la solicitud se compone de:

oo nombre de servidor: host (ej.: http://.....),
oo numero de puerto (opcional): [:port],

oo laruta (opcional): /path,

o el caracter: «?»,

oo los parametros del servicio especifico: name{=value}, terminados con un ampersand
«&» (ej.: REQUEST=GetCapabilities& SERVICE=WMS).

La URL resultante debe ser valida de acuerdo con el estdndar HTTP Common Gateway
Interface —CGI (http://es.wikipedia.org/wiki/Common_Gateway Interface), que obliga la
presencia de «?» antes de la secuencia de pardmetros de solicitud y el «&» entre cada
parametro (ej.: «<nombrel=valor1&nombre2=valor2y).

Por tanto, en la peticion GET debe indicarse la URL del servicio junto con los pardmetros
adicionales que se desee afiadir. El esquema seguido es: http o https, seguido del nombre de la
maquina o una direccion numérica, opcionalmente se indica el nimero de puerto, y
finalmente la ruta y el signo de interrogacion «?», que es obligatorio. Los parametros del
servicio pueden anadirse después del signo de interrogacion y terminan con un ampersand,
«&». Cada operacion estd formada por unos parametros obligatorios y otros optativos. Puede
ejecutarse desde cualquier «browser» (navegador) (http://www.idee.es/web/guest/rincon-del-
desarrollador).
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Ejemplo del servicio WMS del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
http://wms.magrama.es/wms/wms.aspx?REQUEST=GetCapabilities& SERVICE=WMS

7.2.2. HTTP POST

En este caso la peticion es una URL completa y vélida con la que el cliente transmite los
parametros de peticion en el cuerpo de una solicitud HTTP. Cuando se usa POST, el mensaje
de peticion se formula como un documento XML. Por tanto la peticion POST requiere URL
completa (no un prefijo como en el caso HTTP GET) con la que el cliente transmite los
parametros de la peticion en el cuerpo del mensaje POST
(http://www.idee.es/web/guest/rincon-del-desarrollador).

Ejemplo de peticion HTTP POST del servicio de localizacion CSW (Catalog Services
Web):

http://www.idee.es/csw-inspire-idee/servicio?Request=GetCapabilities&Service=CSW

Es necesario tener en cuenta que en determinados momentos los servidores pueden estar fuera
de servicio, por mantenimiento o alguna otra razon, y es posible no tener éxito en la peticion.

7.3. Operaciones

A continuacién se describe como se utilizan cada una de las peticiones WMS:
GetCapabilities, GetMap y GetFeaturelnfo. Las operaciones serdn invocadas mediante el tipo
de peticion HTTP GET. Cada una de las operaciones cuenta tanto con parametros obligatorios

como opcionales (estos parametros seran definidos para la version 1.3.0 de la especificacion
WMS de OGC).

7.3.1. GetCapabilities

La respuesta a una operacion GetCapabilities es un documento XML con informacion general
sobre el servicio e informacidon especifica de las capas disponibles en ¢€l, es decir, los
metadatos del servicio.

7.3.1.1. Parametros de la peticion GetCapabilities

En la Tabla 7.1 se resumen los pardmetros de la peticion GetCapabilities.

Tabla 7.1.- Parametros de la peticion GetCapabilities

Parametro Descripcion Obligatoriedad
REQUEST=GetCapabilities Nombre de la operacion que se realiza en la peticion Obligatorio
SERVICE=WMS Tipo de servicio sobre el cual se realiza la peticion, en este | Obligatorio

caso es igual a WMS pero podria ser otro, como WFS, WCS,
etc.

VERSION=1.3.0 Version de la especificacion del OGC Opcional

FORMAT=text/html Solo en la version 1.3.0. Indica el formato del servicio Opcional

UPDATESEQUENCE=cadena | Numero de secuencia o cadena para control de memoria | Opcional
temporal
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A continuacion se muestran diversos ejemplos de la operacion GetCapabilities, realizada
mediante peticiones HTTP GET; utiliza los vinculos para enviar la peticion y recibir los
documentos de capacidades:

Servicio de visualizacion de ortofotografias del ITACyL (Junta de Castilla y Leon):
http:/{o;tg.wms.itacv1.es/Server/sqdwms.d11/WMS?REQUEST=GetCapab111ties&SERVICE=WMS&VE
RSTON=1.1.

Mapa base de Espaia del Instituto Geografico Nacional
http://www.ign.es/wms-inspire/ign-
base?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&VERSION=1.3.0

Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC) del FEGA:

http://www.idee.es/URLReTayServiet/URLRelayServlet?URL=http://wms.magrama.es/wms/wms.a
SPX&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS&outputType=1

Para poder ver el documento XML es necesario en ocasiones guardar el fichero de
«Capabilities» en el ordenador y cambiar la extension por defecto por la extension txt o
xml. Para visualizarlo, se recomienda utilizar cualquier navegador web o un editor de
texto.

Descripcion extendida de los parametros de peticion de la operacion GetCapabilities:

REQUEST: Se utiliza para invocar el tipo de operacion, en este caso la operacion es
GetCapabilities. Es un parametro obligatorio.

SERVICE: Indica cuales de los tipos de servicios disponibles (WMS, WFS, WCS, etc.) esta
siendo invocado. Es un pardmetro obligatorio.

VERSION: Indica la version de la especificacion del WMS. Actualmente existen las
siguientes versiones: 1.0.0, 1.1.0, 1.1.1 y 1.3.0. Es un parametro opcional.

UPDATESEQUENCE: Se utiliza para mantener la consistencia de la caché. Su valor puede
ser un entero, una fecha en formato [ISO 8601:1988(E)] u otro numero o cadena. El servidor
puede incluir un valor UpdateSequence en su XML. Si es asi, este valor deberia ser
incrementado cuando se realizan cambios en las caracteristicas (por ejemplo, si se afiaden
nuevos mapas al servicio). Es un parametro opcional. La respuesta del servidor basada en el
valor actual y relativo de UpdateSecuence en la peticion del cliente y los metadatos del
servidor deben ser acordes con la informacion de la Tabla 7.2:

Tabla 7.2.- Peticion/respuesta en el servicio WMS para el parametro UPDATESEQUENCE

Peticion del Cliente Valor del metadato del Servicio Respuesta del Servicio
none any El mas actual Capabilities XML
any none El més actual Capabilities XML
equal equal Exception:
code=CurrentUpdateSequence
lower higher El mas actual Capabilities XML
higher lower Exception: code=InvalidUpdateSequence

FORMAT: Es un parametro opcional en la version 1.3.0 que indica el formato de salida
solicitado de los metadatos del servicio (Capabilities). El formato que debe admitir
obligatoriamente un servidor por defecto es text/xml. Toda la cadena de tipo MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions), en <Format>, se ejecuta como valor del pardmetro
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FORMAT. En un entorno HTTP, el tipo MIME debe situarse en el objeto devuelto usando la
entidad Content-type de la cabecera.

Se debe destacar que cuando se hacen peticiones GET, los nombres de los pardmetros no son
sensibles a mayusculas y minusculas, pero los valores de los parametros si lo son. En el
ejemplo siguiente (1) los nombres de los pardmetros estdn en mintscula, mientras que en (2)
estan en mayuscula, obteniéndose la misma respuesta en ambos casos.

(1) http://www.ign.es/wms-inspire/ign-base?request=GetCapabilities&service=wMS
(2) http://www.ign.es/wms-inspire/ign-base?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS

7.3.1.2. Respuesta de la peticion GetCapabilities

La respuesta es un documento XML que debe estar acorde con un Schema (o bien XSD, DTD
o XML Schema segun la version del WMS) definido por OGC (Official schema repository of
the OGC http://schemas.opengis.net/wms/). En cada Schema se especifican el contenido
obligatorio y opcional de la respuesta del GetCapabilities.

(‘ Macyles

=<WAMT _MS Capabalities version="1_1.1" updateSequence="0">
— <Service>
<Name>OGC WMS<Name>
<Tule>ORTOFOTOGRAFIA ICyL < Title>>
=~ <Abstract>

Servicio Web de Mapas que penmete fa visuslizacion de octofioto de Casalla v Ledn. Se ofrecen toda b serie de ortofotos elaboradas
por la Junta de Castlly v Leda mnchadas ks realzadas para o of Plan Nackonal de Ortofotografia Adrea (PNOA), Se icluyen
povedosos servicios de visualizacon estereoscopica de inagenss digtales adreas v la ortoproyeccsda mstantinea {Ortofoto a vuek)
Se ofrecen en Jos sistemas de referencia sigalentes: - ETRSS9 (EPSG:25827 25828 25820 25830,25831 4258) - EDS0
(EPSG:23027,23028,23029.23050,23031 4230) - WGSES (EPSG:32627 52618,32629,52630,52631,4126) La transformacion
entre jos setemas EDSO v ETRSSEY e reaiza medante la replia de mmmna carvatra Acceso Bwe para uso no comercsal, o uso
coenercial requicre beencia

<Abstrace>

- <KevwordLise>

<Keynord>WMS<Keoyword>
<Keyword>ORTOFOTO PNOA<Kevword>
<Koyword>JCvl. < Keyword>
<Kexword>SITCYL < Kevword>
<Keyword>ITACYL<Keyword>

</ KeywordList>

<OnlineResource xhink:type="smple” xlmk:href="hetp: www tacyl es™>

<Contactlaformation>
<ContactPersonPriman>

<ContactPerson>Unidad de Informacion Geografica< CoatactPerson>
<ContactOrganization>[nstingo Tecnolopeo Agrano ds Castila v Leda<' ContactOrganization>
< CootactPersonPrimary >
= <ContactAddress>

Figura 7.5. - Respuesta XML a la peticion GetCapabilities del servicio WMS de visualizacion de ortofotografias del
ITACyL
(http://orto.wms.itacyl.es/Server/sgdwms.dl/WMS?SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&R.1.1&REQUEST=Get
Capabilities)
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Figura 7.6. - Estructura general del documento XML de GetCapabilities

En la Figura 7.6 se esquematiza la estructura del documento XML de respuesta. El archivo se
debe especificar la siguiente informacion:

SERVICE: La primera parte del XML de «Capabilities» contiene el elemento <Service>, que
proporciona los metadatos generales para el servicio, como un todo. Debe incluir el nombre,
titulo y URL del recurso en linea. Opcionalmente, pueden proporcionarse un resumen, una de
lista de palabras claves, informacidn de contacto, el precio y restricciones de acceso.

CAPABILITY: Dentro del elemento <Capability> se definen las operaciones del WMS, el
formato de salida ofrecido por esas operaciones y el prefijo URL de cada operacion.

oo Exception: Cuando se produce un error, este se indica con una «Exception». Por ejemplo,
un servidor lanza una excepcion (code="“LayerNotDefined”) si solicita una capa no valida.

oo Request. Describe las operaciones del WMS (GetCapabilities, GetMap, GetFeaturelnfo),
el formato de salida ofrecido por esas operaciones y el prefijo URL de cada operacion.

oo Layer: Dentro de este elemento, se definen las «capas y los estilos». Es la parte mas critica
del XML. Cada capa de informacion (mapa u ortofoto) se define con un elemento
<Layer>. Un Layer padre encierra cualquier numero adicional de capas. Ciertas
propiedades definidas en una capa padre son heredadas por sus capas hijas. Estas
propiedades heredadas pueden ser redefinidas o anadidas por las hijas. Un servidor de
mapas debe incluir al menos un elemento <Layer> por cada capa ofrecida. Si se desea, las
capas pueden ser repetidas en diferentes categorias cuando sean relevantes.

Descripcion extendida de la respuesta a una operacion GetCapabilities:

Titulos vs Nombres: Algunos elementos contienen tanto <Title> como <Name>.
Habitualmente, el nombre es una palabra simple usada en la comunicacién méaquina-maquina
mientras que el titulo es para ser entendido por usuarios humanos.

Metadatos de <Service>: Como se ha mencionado, la primera parte del XML de
«Capabilities» contiene el elemento <Service>, que proporciona metadatos generales para el
servicio, como un todo. Debe incluir el nombre, titulo, URL del recurso en linea.
Opcionalmente, pueden proporcionar un resumen, una de lista de palabras claves, informacion
de contacto, el precio y restricciones de acceso.
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El significado de la mayoria de esos elementos esta definido en ISO 19115 (Tabla 7.3).

Tabla 7.3.- Elementos de <Service> en la respuesta a GetCapabilities

Elemento Significado

<Name> El nombre de servicio

<Title> El titulo del servicio es a eleccion del proveedor, y deberia ser breve aunque
suficientemente descriptivo para identificar este servicio

<Abstract> Permite una narracion descriptiva que proporciona mas informacion sobre el objeto
descrito

<OnlineResource> Dentro del elemento servicio puede ser utilizado, por ejemplo, para apuntar al sitio Web

del proveedor del servicio. Hay otros elementos <OnlineResource> utilizados por el
prefijo de la URL de cada operacién admitida

<KeywordList> Una lista de claves o frases claves que deberia incluirse para ayudar a la busqueda en el
catalogo. Actualmente, no se ha definido un vocabulario controlado

<ContactInformation> Se especifica la informacidn de contacto

<Fees> La palabra reservada «none» debe usarse si no hay tarifa o restricciones de acceso, como
sigue: <Fees>none</Fees>

<AccessConstraints> Si no hay restricciones se utiliza: <AccessConstraints>none</AccessConstraints>.

No se ha definido una sintaxis precisa para los elementos implicados, cuando se imponen
restricciones

<LayerLimit> Es un nimero entero que indica el nimero maximo de capas que un cliente puede incluir
en una unica solicitud GetMap. Si el elemento estd vacio, el servidor no impone limite
<MaxWidth>y <MaxHeigt> Son numeros enteros que indican el ancho y el alto maximos que un cliente puede

solicitar en una Unica peticion GetMap. Si cualquiera de los dos elementos esta vacio, el
servidor no impone limite alguno en el pardmetro correspondiente

Metadatos de <Capability>: Dentro del elemento <Capability> se definen las operaciones que
son admitidas por la instancia de servicio WMS; los elementos definitorios son los indicados
en la Tabla 7.4.

Tabla 7.4.- Elementos de < Capability > en la respuesta a GetCapabilities

Elemento Significado

<Request> Describe las operaciones del WMS (GetCapabilities, GetMap, GetFeaturelnfo), el formato de salida
ofrecido por esas operaciones, y el prefijo URL de cada operacion. También pueden incluirse operaciones
de proveedor especificos que no estan definidos en la peticion. Un WMS SLD (Styled Layer Descriptor)
incluird también un elemento <UserDefinedSymbolization>y URL para una solicitud HTTP POST

<Exception> Cuando se produce un error, este se indica con una «Exception». Por ejemplo, un servidor lanza una
excepcion (code=“LayerNotDefined”) si se solicita una capa no valida
<Layer> Dentro de este elemento, se definen las «Capas y los Estilos». Es la parte mas critica del XML de

«Capabilities» del WMS. Cada mapa u ortofoto se define con un elemento <Layer>. Un Layer padre
puede contener un numero indeterminado de capas. Algunas propiedades definidas en una capa padre son
heredadas por sus capas hijas. Estas propiedades heredadas pueden ser redefinidas o afiadidas por las
hijas. Un servidor de mapas debe incluir al menos un elemento <Layer> por cada capa de mapa ofrecida.
Si se desea, las capas pueden ser repetidas en diferentes categorias cuando sean relevantes. No se ha
definido ninglin vocabulario controlado, asi que actualmente los nombres de capas y estilos, titulos y
claves son arbitrarios

Propiedades de las Capas: El elemento <Layer> puede contener elementos hijos que
proporcionan informacion sobre la capa. Los valores de algunos de esos elementos (Tabla
7.5) pueden ser heredados.

Tabla 7.5.- Propiedades del elemento <Layer>

Propiedad Significado

<Title> El Titulo es obligatorio para todas las capas; identificard el mapa en el visualizador. El titulo no es
heredado por las capas hijas

<Name> Si, y solo si, una capa tiene un <Name>, entonces es una capa de mapa que puede solicitarse usando ese

193




Introduccion a las Infraestructuras de datos Espaciales

nombre en el pardmetro LAYERS de una solicitud GetMap. Si la capa tiene titulo pero no nombre,
entonces esa capa es s6lo un titulo clasificatorio para todas las capas anidadas dentro. Un servidor de
mapas que publica una capa que contiene un elemento Nombre debe ser capaz de aceptar ese nombre
como valor del argumento LAYERS en una peticion GetMap y devolver el mapa correspondiente. Un
cliente no debe intentar solicitar una capa que tiene titulo pero no nombre. El nombre no se hereda por los
hijos

<Abstract> 'y
<KeywordList
>

Se recomienda el uso de estos elementos. El elemento <Abstract> es una descripcion de la capa del mapa
y la lista de palabras clave contiene cero o mas palabras claves para ayudar a las bisquedas por catdlogo.
Estos elementos no se heredan por las capas hijas

<Style>

Pueden definirse algunos estilos para una capa o coleccion de capas utilizando este elemento, cada uno de
los cuales deben tener los elementos <Name> y <Title>. El Nombre del estilo se usa en el parametro
STYLES de la solicitud de mapas. Si so6lo hay un estilo disponible, ese estilo se reconoce como el estilo
por defecto y el servidor no necesita definirlo. Las declaraciones de estilos son heredadas por las capas
hijas. Un hijo no debe definir un estilo con el mismo nombre que otro heredado de su padre. Un hijo
puede definir un nuevo estilo con un nuevo nombre si éste no esta disponible en la capa padre

<CRS>

Cada capa debe tener al menos un elemento <CRS> declarado explicitamente o heredado de su capa
padre. El elemento raiz <Layer> debe incluir una secuencia de cero o mas elementos CRS que liste todos
los sistemas de referencia que son comunes a todas las capas subsidiarias. Las capas pueden
opcionalmente afiadir mas a la lista global de CRS, o a la lista heredada desde la capa padre. Cualquier
duplicacion debe ser ignorada por los clientes. Para definir los CRS se utilizan los codigos EPSG
(Www.epsg.org)

<LatLonBoun
dingBox>

Este elemento debe estar definido para cada capa, ya sea explicitamente o heredado de la capa padre.
Indica el rectangulo limite de los datos de mapa en el Sistema de Coordenadas Geogréaficas EPSG:4326.
Contiene los atributos minx, miny, maxx y maxy que indican el borde de un rectingulo envolvente, en
grados decimales. Su propdsito es facilitar las busquedas geograficas sin requerir transformaciones
geograficas para dicho proceso

<BoundingBox
>

Las capas pueden tener cero o mas elementos <BoundingBox> que son indicados explicitamente o
heredados de la capa padre. Indica el rectangulo limite de los datos de mapa en un Sistema de Referencia
Espacial; el atributo CRS indica el sistema de referencia que se aplica. Los atributos minx, miny, maxx,
maxy indican los valores del bounding box especificados en el CRS correspondiente. Los atributos
opcionales resx y resy indican la resolucion espacial de los datos en las mismas unidades. Una capa puede
tener multiples elementos BoundingBox, pero cada uno de ellos debe indicar un CRS diferente. La capa
hereda los valores BoundingBox definidos por sus padres. El BoundingBox heredado de la capa padre
para un sistema de referencia dado es reemplazado por una declaracién de la misma en la capa hija. Un
elemento de capa simple no puede contener mas de un BoundingBox para el mismo CRS. NOTA:
<LatLonBoundingBox> es efectivamente a <BoundingBox> donde el atributo CRS="EPSG:4326” esta
implicito. Ademéas <LatLonBoundingBox> no incluye los atributos resx y resy

<MinScaleDen
ominator> 'y
<MaxScaleDen
ominator>

Estos elementos definen el rango de escalas en el que se mostraran los datos de la capa

<Dimension>

El elemento opcional <Dimension> encierra metadatos para datos multidimensionales. La declaracion de
Dimension es heredada de la capa padre. Una nueva declaracion en el hijo, en el caso de la Dimension es
afladida a la lista heredada desde el padre

<MetadataUR
L>

Un servidor de mapas deberia usar uno o mas elementos <MetadataURL> para proporcionar metadatos
detallados y estandarizados sobre los datos.
El atributo «type» indica el estandar que cumplen los metadatos:

-ISO 19115 de ISO/TC 211

- FGDC-STD-001-1988 de FGDC
El elemento <Format> indica el tipo MIME de formato de fichero del registro de metadatos. Los
elementos MetadatoURL no son heredados por las capas hijas

<Attribution>

Proporciona una manera de identificar la fuente de los datos del mapa usados en una capa o coleccion de
capas. Contiene los siguientes elementos opcionales:

- <OnlineResource> indica la URL del proveedor de datos.
- <Title> cadena legible que nombra el proveedor de datos

- <LogoURL> es la URL de un icono. Incluye un elemento <Format> con el formato de la imagen del
LogoURL y <width> y <height> que indican el tamafio de la imagen en pixeles.

El elemento <Attribution> es heredado por las capas hijas, del padre. Cualquier redefiniciéon de un hijo
reemplaza el valor heredado

<Identifier> y
<AuthorityUR
L>

Se pueden definir cero o mas elementos <Identifier> como listas de numeros de ID o etiquetas definidas
para una Autoridad dada. El atributo «authority» del elemento Identifier corresponde al atributo «name»
de un elemento <AuthorityURL> aislado. AuthorityURL incluye un elemento <OnlineResource> que
indica la URL de un documento donde estan definidos los valores del elemento <Identifier>
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Atributos de las capas

Un <Layer> puede tener cero o mas de los siguientes atributos: queryable (interrogable),
cascaded (retransmitida en cascada), opaque (opaco), noSubsets (divisible), fixedWidth
(ancho fijo), fixedHeight (altura fija). Todos estos atributos son opcionales y por defecto son
0. Cada uno de estos atributos puede ser heredado o reemplazado por las capas subsidiarias.
En la Tabla 7.6 se resume el significado de cada atributo:

Tabla 7.6.— Atributos de un <Layer>

Atributo Valores permitidos Definicion (el valor por defecto es igual a 0)

queryable 0,1 0: no interrogable; 1: interrogable

cascaded 0, entero positivo 0: la capa no ha sido retransmitida mediante un Cascading Map Server; n: la
capa ha sido retransmitida n veces

opaque 0, 1 0: los datos del mapa representan entidades que probablemente no rellenan el
espacio completamente; 1: los datos del mapa son completamente opacos

noSubsets 0, 1 0: El WMS puede representar una parte del mapa; 1: El WMS solo puede
representar un bounding box completamente

fixedWidth 0, entero positivo 0: EL WMS puede reajustar la anchura del mapa arbitrariamente;
Nocero: El mapa tiene un ancho fijo que no puede ser cambiado.

fixedHeight | 0, entero positivo 0: E1 WMS puede reajustar la altura del mapa arbitrariamente;
Nocero: El mapa tiene una altura fija que no puede ser cambiada

7.3.2. GetMap

La operacién GetMap esté disefiada para devolver un mapa, a través de una imagen grafica o
un conjunto de elementos graficos. Cuando el cliente envia una solicitud GetMap, el servidor
de mapas la interpreta y devuelve un mapa. En el caso que no pueda generarlo el servidor
debe lanzar una excepcion, esto es un error en el formato de excepcion que se ha solicitado.

7.3.2.1. Parametros de peticion operacion GetMap:

La solicitud para la operacion GetMap se codifica como una URL, que se envia al servicio
WMS, usando una peticion HTTP GET. La solicitud consta de una serie de pardmetros (Tabla
7.7):

Tabla 7.7.— Parametros de la peticion GetMap

Pariametro Descripcion Obligatoriedad

REQUEST=GetMap Nombre de la operacion que se realiza en la peticion Obligatorio

SERVICE=WMS Tipo de servicio sobre el cual se realiza la peticion, en este
caso es igual a WMS pero podria ser otro, como WEFS,

WCS, etc.

Obligatorio

VERSION=1.3.0

Version de la especificacion del OGC

Obligatorio

LAYERS= lista capas

Lista de nombre de capas separadas por comas

Obligatorio

STYLES=lista_estilos

Lista de estilos separados por comas (uno por cada capa de
informacién)

Obligatorio

CRS=EPSG:identificador

Sistema de Referencia de Coordenadas

Obligatorio

BBOX=minx,miny,maxx,maxy

Coordenadas de las esquinas (izq. inferior, der. superior)

Obligatorio

WIDTH= ancho de salida

Ancho en pixeles de la imagen del mapa.

Obligatorio

HEIGHT= altura de salida

Altura en pixeles de la imagen del mapa.

Obligatorio

FORMAT=text/html

Formato de salida del mapa (png, jpeg, gif)

Obligatorio

TRANSPARENT=true/false Transparencia del fondo del mapa (defecto=FALSE) Opcional

BGCOLOR=color_valor Valor del color RGB en hexadecimal para el color del | Opcional
fondo (defecto=OxFFFFFF)

EXCEPTIONS=excepcion formato | Formato en el cual las excepciones son reportadas para el | Opcional
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WMS (defecto=SE XML)

TIME=tiempo Valor del tiempo de la capa solicitada Opcional
ELEVATION=elevacion Elevacion de la capa solicitada Opcional
SLD=styled layer_descriptor URL | URL del Styled Layer Descriptor, SLD Opcional

(O]

WFS=Web_feature_service URL URL del WES (web feature services) que proporciona | Opcional
® entidades para ser simbolizadas utilizando SLD

M Estos parametros son utilizados unicamente con Web Map Services que admiten la especificacion Styled Layer Descriptor
(http://www.opengeospatial.org/standards/sld).

Descripcion extendida de los parametros de la operacion GetMap:

SERVICE: Indica cual de los tipos de servicios disponibles (WMS, WFS, WCS, etc.) esta
siendo invocado. Es un pardmetro obligatorio.

VERSION: Indica la version del WMS. Es un parametro obligatorio.

REQUEST: Se utiliza para invocar el tipo de operacidn, en este caso la operacion es GetMap.
Es un pardmetro obligatorio.

LAYERS: Se indica el nombre de la capa o de la lista de capas (separadas por comas) que la
solicitud GetMap debe devolver. Los nombres de capas permitidos son los datos tipo caracter
contenidos en el <Name> dentro de <Layer> del XML de «Capabilities». Un WMS debe
interpretar las capas solicitadas dibujando primero la capa que primero se introduce en la lista,
es decir, por debajo, y después la siguiente capa sobre esa y asi sucesivamente. Es un
parametro obligatorio.

STYLES: Indica el estilo en el que cada capa debe ser dibujada. Es un parametro obligatorio.
El valor del parametro STYLES es una lista separada por comas de uno o mas nombres de
estilos validos. Hay una correspondencia uno a uno entre los valores en el pardmetro
LAYERS y los valores en el parametro STYLES. Cada capa del mapa en la lista de LAYERS
se dibuja usando el correspondiente estilo de la misma posicidn en la lista de STYLES. Cada
nombre de estilo debera estar definido en un elemento <Name> de un elemento <Style> que
estd directamente contenido dentro, o heredado por el elemento <Layer> asociado en el XML
de «Capabilities». En otras palabras, el cliente no puede solicitar una capa en un estilo en el
que estuviera definido para otra capa diferente. El servidor deberé lanzar una excepcion (code
= StyleNotDefined) si se solicita un estilo inesperado. Un cliente puede solicitar el estilo por
defecto usando un valor nulo (como en “STYLES ="). Si varias capas son solicitadas con una
mezcla de estilos por defecto y estilos determinados, el pardmetro STYLES incluye valores
nulos entre comas (como en “STYLES = stylel, style2, ). Si todas las capas son mostradas
usando el estilo por defecto, tanto de la forma “STYLES=" 0 “STYLES=,,,” es valida.

CRS: Indica el Sistema de Referencia de Coordenadas que se aplica a los valores del
parametro BBOX. En versiones anteriores a la 1.3.0 este parametro se denomina SRS. Es un
parametro obligatorio. El valor del pardmetro CRS debera ser uno de los valores definidos en
elemento <CRS> definido o heredado por la capa solicitada. Si el servidor WMS ha declarado
CRS=NONE para una capa, entonces la capa no tiene un sistema de referencias definido y no
deberia ser mostrada junto a otras capas que si tengan definido el CRS.

BBOX: Permite al cliente solicitar un marco geografico limite determinado. Es un parametro
obligatorio. El valor del parametro BBOX en una solicitud GetMap es una lista de
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coordenadas separadas por comas de la forma «minx,miny,maxx,maxy». Si el servidor WMS
ha declarado esa capa como no divisible el cliente debera especificar exactamente el valor del
Bounding Box declarado en la solicitud GetMap.

FORMAT: Indica el formato solicitado para la respuesta a una operacion. Es un parametro
obligatorio. Los valores admitidos para una solicitud GetMap en una instancia WMS estan
listados en uno o mas elementos <Format> en el elemento <Request>de <GetMap> del XML
de «Capabilities». Toda la cadena de tipo MIME en <Format> se ejecuta como valor del
parametro FORMAT. En un entorno HTTP, el tipo MIME debe situarse en el objeto devuelto
usando la entidad Content-type de la cabecera. Para un servicio web de mapas, los formatos
permitidos son cualquier formato de dibujo o de elementos graficos, siendo los mas comunes:

- Graphics Interchange Format (GIF; tipo MIME “image/gif”),
- Portable Network Graphics (PNG; tipo MIME “image/png”)
- Joint Photographics Expert Group (JPEG; tipo MIME “image/jpeg”)

Los formatos mencionados pueden ser mostrados en los navegadores mas conocidos, mientras
que otros pueden requerir aplicaciones externas para ayudar a mostrarlos.

Los formatos de elementos graficos incluyen Scalable Vector Graphics (SVG) y Web
Computer Graphics Metafile (WebCGM).

WIDTH, HEIGHT: Especifican el tamafio en pixeles de la imagen de mapa que se creara. Son
parametros obligatorios. Tanto WIDTH como HEIGHT son pardmetros independientes.
WIDTH especifica el nimero de pixeles que se van a usar entre los valores minimo y maximo
de las coordenadas X (ambos inclusive), mientras que HEIGHT para las coordenadas Y,
ambos del parametro BBOX. La imagen devuelta, sin tener en cuenta su formato de retorno,
debera tener exactamente el ancho y alto especificado, en pixeles. En el caso donde el ratio
del aspecto de la BBOX y el ratio ancho/alto sean diferentes, el WMS debera extender el
mapa devuelto de modo que los pixeles resultantes puedan ser dibujados con el ratio de
aspecto de la BBOX. En otras palabras, seria posible usar esta definicion para solicitar un
mapa para un dispositivo cuyos pixeles de salida no sean cuadrados, o extender un mapa
dentro de un 4rea de la imagen de un ratio diferente. Si el servidor WMS ha declarado que una
capa tiene un ancho y alto fijo, el cliente debera especificar exactamente los valores WIDTH
y HEIGHT en la solicitud GetMap.

TRANSPARENT: Indica si el fondo del mapa sera transparente o no. Es un parametro
opcional. TRANSPARENT puede tomar dos valores: TRUE o FALSE, siendo el valor por
defecto FALSE si el pardametro no aparece en la solicitud. La capacidad para devolver
imagenes dibujadas con pixeles transparentes permite que se superpongan resultados de
diferentes peticiones de mapas, produciendo mapas compuestos. Es altamente recomendado
que cada WMS ofrezca un formato que proporcione transparencia para que las capas que
puedan ser superpuestas sobre otras. Considerando los formatos de imagen mas comunes:

- el formato image/gif proporciona transparencia, en todos los navegadores

- el formato image/png proporciona transparencia, pero no es admitido por todos los
navegadores

- el formato image/jpeg no proporciona transparencia

Cuando una capa ha sido declarada como opaca puede que porciones significativas o el mapa
entero no esté disponible para hacerse transparente.
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BGCOLOR: Indica el color que se utiliza como fondo del mapa. Es un parametro opcional. El
formato general de BGCOLOR es una codificacion hexadecimal de un valor RGB donde dos
caracteres hexadecimales son utilizados para cada uno de los colores rojo, verde y azul. El
valor puede estar en el rango de 00 y FF para cada uno (0 y 255, base 10). El formato es
0xRRGGBB; pueden usarse tanto en mayutsculas como minusculas para los valores RR, GG,
y BB. El prefijo «0x» debe tener la «x» en mintscula. Si este parametro no aparece en la
solicitud, el valor por defecto es OXFFFFFF (que corresponde con el color blanco). Cuando
FORMAT es un formato de imagen, un WMS deberad dibujar su salida en un fondo cuyos
pixeles estaban inicialmente y de manera uniforme del color codificado en BGCOLOR.
Cuando FORMAT es un formato de elemento grafico (que no tiene un fondo explicito), un
WMS deberia evitar usar el valor BGCOLOR para los elementos representados porque no
serian visibles frente a un fondo del mismo color. Cuando la capa ha sido declarada como
«opaca», las porciones significativas o el mapa entero puede que no se muestre con fondo
alguno.

EXCEPTIONS: Proporciona informacion al cliente de los errores. Es un parametro opcional.

- application/vnd.ogc.se_xml (obligatorio): Los errores son informados usando Service
Exception XML. Este es el formato de excepcion por defecto si no se especifica
ninguno en la solicitud. El tipo MIME del documento XML que contiene el mensaje
de error debe ser application/vnd.ogc.se_xml.

- application/vnd.ogc.se inimage (opcional): En el caso de formatos de imagen, los
mensajes de errores son devueltos graficamente como parte del contenido.
Normalmente, esto significa que tomaria la forma de un texto con el mensaje
pintando dentro del mapa devuelto.

- application/vnd.ogc.se blank (opcional): En el caso de formatos de imagenes, si el
parametro EXCEPTIONS es puesto a application/vnd.ogc.se blank, el WMS debera,
una vez que detecte un error, devolver el objeto del tipo especificado en FORMAT
cuyo contenido es uniformemente «off». En el caso de un formato imagen tal como
GIF o JPEG, ese seria un objeto que contiene solo pixeles de un color (el color de
fondo si se especifica BACKGROUND). En el caso de un formato de imagen que
soporte transparencia, si se especifica TRANSPARENT = TRUE los pixeles deberan
ser todos transparentes.

Otros: Existen otros parametros como TIME, ELEVATION o dimensiones de prueba.

7.3.2.2. Respuesta de la peticiéon

La respuesta a una operacion GetMap valida debe ser un mapa con la informacién
georreferenciada de la capa o capas solicitadas, con el estilo deseado, y el sistema de
referencia espacial, marco limite, tamafio, formato y transparencia especificado. Una
operacion GetMap no valida debe producir una salida de error (una excepcion) en el formato
de excepcion.

A continuacion indica un ejemplo de la operacion GetMap. El servicio de WMS CORINE
(URL http://www.idee.es/wms/IGN-Corine/IGN-Corine) permite obtener informacién acerca
de la ocupacion del suelo en Espaiia, a partir de los datos del proyecto Corine Land Cover
(afios 1990 y 2000 y cambios en la ocupacion del suelo durante la década 1990-2000):
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http://www.idee.es/wms/IGN-Corine/IGN-
Corine?REQUEST=GetMap&VERSION=1.1.0&SERVICE=WMS&SRS=EPSG:4230&BBOX=-4.43502,40.38367, -
3.97773,40.65073&WIDTH=1099&HEIGHT=841&LAYERS=corine00,corine_change90_00&STYLES=nivel
1,default&FORMAT=image/gi f&TRANSPARENT=TRUE

Figura 7.7. - Respuesta a la solicitud de visualizacion de las capas que contienen la ocupacion del suelo del afio 2000 y
los cambios entre 1990 y 2000, en ED50, coordenadas geograficas. El estilo de visualizacion solicitado es el Nivel
1, en el cual se presenta la ocupacion del suelo clasificada en 5 clases

7.3.3. GetFeaturelnfo

La operacion GetFeaturelnfo esta disefiada para mostrar los atributos de los objetos
geograficos (features) que aparecen en el mapa obtenido como resultado de una operacioén
GetMap anterior. Por lo tanto, esta operacion proporciona la posibilidad de consultar los
atributos del objeto que se encuentra en un pixel determinado que se selecciona en pantalla.

La informaciéon que devuelve la operacion GetFeaturelnfo, depende de la informacion
alfanumérica que el responsable de la cartografia haya deseado hacer publica.

GetFeaturelnfo es una operacién opcional. Solo es admitida por las capas cuyo atributo
queryable del documento de capacidades es «1». En el caso en que la operacion no sea
admitida, el WMS debe responder con un mensaje de error en el formato de excepcion del
servicio (application/vnd.ogc.se xml), normalmente XML.

Para que se pueda obtener informacion de un fendmeno del mapa, se necesita que la solicitud
GetFeaturelnfo incluya parametros utilizados en la operacion GetMap, indicando asi al
servidor qué mapa se esta viendo. A partir de la informacién de contexto espacial (BBOX,
SRS, WIDTH, HEIGHT) de la operacién GetMap, junto con la posicion X,Y de un pixel de la
imagen, el WMS puede devolver los atributos del objeto que se encuentra en esa posicion.

7.3.3.1. Parametros de peticion GetFeatureilnfo

La solicitud para la operaciéon GetFeaturelnfo, al igual que las anteriores operaciones, se
encuentra codificada como una URL. En la Tabla 7.8 se resumen los parametros de la
peticion GetFeaturelnfo.
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Tabla 7.8.— Parametros de la peticion GetFeaturelnfo

Parametro Descripcion Obligatoriedad

SERVICE=WMS Tipo de servicio sobre el cual se realiza la Obligatorio
peticion, en este caso es igual a WMS pero podria
ser otro, como WFS, WCS, etc.

VERSION=version Version de la especificacion del OGC. Obligatorio

REQUEST=GetFeaturelnfo Nombre de la operacion que se realiza en la Obligatorio
peticion.

<map-request_part> Copia parcial de los parametros solicitados que Obligatorio

generan el mapa para el cual se solicita la
informacion (peticion GetMap).

QUERY LAYERS=lista capas Lista de una o mas capas que se interrogan. Obligatorio

INFO_FORMAT=salida_formato Formato en el que se devuelve la informacion de Obligatorio
la entidad (tipo MIME).

FEATURE_COUNT=ntmero Numero de entidades sobre las que se devuelve la Opcional
informacion (default=1).

I=columna_pixel Coordenada X en pixeles de la entidad (medida Obligatorio
sobre la imagen desde la esquina superior
izquierda).

J=fila_pixel Coordenada Y en pixeles de la entidad (medida Obligatorio
sobre la imagen desde la esquina superior
izquierda).

EXCEPTIONS=formato_excepcion El formato en que las excepciones son devueltas. Opcional

(default=application/vnd.ogc.se xml).

Descripcion extendida de los parametros de la operacion GetFeaturelnfo:

SERVICE: Indica cual de los tipos de servicios disponibles (WMS, WFS, WCS, etc.) esta
siendo invocado. Es un pardmetro obligatorio.

VERSION: Indica la version de la especificacion del WMS. Es un parametro obligatorio.

REQUEST: Se utiliza para invocar el tipo de operacion, en este caso la operacion es
GetFeaturelnfo. Es un parametro obligatorio.

map_request_part: <map_request_part> no es un par nombre/valor como otros parametros.
Indica la mayoria de los parametros de la peticion GetMap con los que se gener6 el mapa
original. Dos de ellos son omitidos porque GetFeaturelnfo proporciona sus propios valores:
VERSION y REQUEST. El resto de los parametros de la peticion GetMap deberan ser
embebidos a continuacion en la peticion GetFeaturelnfo.

QUERY LAYERS: Indica las capas del mapa que contienen las entidades sobre las que se
quiere que el WMS devuelva informacion. Es un parametro obligatorio. Su valor es una lista
de una o més capas de mapas, separadas por comas. Este parametro debe contener al menos el
nombre de una capa, pero puede contener menos capas que la peticion original GetMap. Si
alguna capa de la lista no estd contenida en el XML de «Capabilities» del WMS, los
resultados estaran indefinidos y el WMS deberé producir una excepcion como respuesta.

INFO FORMAT: Indica el tipo de formato utilizado por la informacion devuelta sobre las
entidades. Es un parametro obligatorio. Los valores admitidos para una peticion
GetFeaturelnfo en una instancia WMS son listados como tipos MIME en uno o mas
elementos <Format> dentro de un elemento <Request>de <GetFeaturelnfo> del XML de
«Capabilities». Toda la cadena de tipo MIME en <Format> se usa como el valor del
parametro INFO _FORMAT. En un entorno HTTP, el tipo MIME debe situarse en el objeto
devuelto usando la entidad Content-type de la cabecera. Por ejemplo, el pardmetro
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INFO FORMAT = application/vnd.ogc.gml solicita que la informacién de la entidad sea
formateada en Geography Markup Language (GML).

FEATURE COUNT: Indica el nimero maximo de entidades de las cuales devuelva
informacion. Es un pardmetro opcional. Su valor es un entero positivo mayor que cero. El
valor por defecto es 1 si se omite este parametro.

I, J: Indican el punto en el mapa en el cual se encuentra la entidad que se quiere interrogar. [ y
J identifican un punto dentro de los limites de los parametros WIDTH y HEIGHT de la
peticion GetMap embebida. El origen (0,0) esta situado en el pixel de la esquina superior
izquierda; la X incrementa hacia la derecha y la Y incrementa hacia abajo. Es un pardmetro
obligatorio.

EXCEPTIONS: Indica la manera de informar los errores al cliente. Es un parametro opcional.
Si se omite este parametro en la peticion, el valor por defecto es application/vnd.ogc.se xml.

7.3.3.2. Respuesta de la peticién GetFeaturelnfo

El WMS devuelve una respuesta de acuerdo al INFO_FORMAT solicitado cuando la peticién
es valida, o en su defecto devuelve una excepcion (un error).

Continuando con el ejemplo del GetMap anterior del servicio de WMS CORINE, son
consultables las siguientes capas del servicio: «corine00» y «corine90». La solicitud
GetFeaturelnfo indicada a continuacion, devolvera la respuesta de la Figura 7.8:

http://www.idee.es/wms/IGN-Corine/IGN-

Corine?&REQUEST=GetFeatureInfo&ERSION=1.3.0&SERVICE=WMS&QUERY_LAYERS=corine90&INFO_FO
RMAT=text/html&FEATURE_COUNT=100&T1=284&J1=271&CRS=EPSG:25830&BB0X=422292.54338,4459137.
54631,480880.41775,4497320.67822&WIDTH=870&HEIGHT=567&LAYERS=corine90&STYLES=nivell&FO

RMAT=1mage/png

€& 2 |} wwwidee.es/wms/IGN-Carine/IGN-Cc
Corine 90:

PERIMETER: 17147.9167157566

AREA: 8219811.13123894

CCAA COD_INE: 13

CLC_ID: 85664

CODE90: 11210

Figura 7.8. - Respuesta de GetFeaturelnfo para consultar el uso del suelo correspondiente a la posicion x=521 e y=426
(en pixeles) en la Figura 7.7.7.
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7.4. El servicio WMS en la Directiva INSPIRE

El Reglamento CE N° 976/2009 de la comision de 19 de octubre de 2009 por el que se ejecuta
la Directiva 2007/20/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a los
servicios de red. Establece que los servicios de visualizacion deben permitir las siguientes
operaciones:

a. Obtener metadatos del servicio de visualizacion (Get View Service Metadata): 1a funcion
de esta operacion es proporcionar toda la informacién necesaria sobre el servicio y
describe todas sus capacidades. La normativa detalla que la peticiéon debe incluir un
parametro de idioma: el de la respuesta a dicha peticion. Especifica ademéas que como
respuesta, se debe ofrecer la informacion sobre el servicio.

b. Obtener mapa (GetMap): Devuelve un mapa con la informacion geografica y tematica
procedente de los conjuntos de datos espaciales disponibles; ese mapa es una imagen
referenciada espacialmente. El Reglamento concreta qué parametros son obligatorios en la
peticion, entre ellos, el idioma de respuesta, y cudles son los formatos que deben
admitirse; como minimo PNG y GIF sin compresion.

c. Conectar con el servicio de visualizacion (Link View Service): Permite a una autoridad
publica o a un tercero dar a conocer un servicio de visualizacion para la visualizacion de
sus recursos a través del servicio de visualizacidon del Estado miembro, manteniendo, al
mismo tiempo, la capacidad de visualizacion en la ubicacion de la autoridad publica o del
tercero. Por tanto, la norma exige que la peticion proporcione toda la informacion del
servicio del tercero y permita ensamblar los mapas de €ste con otros mapas.

El Instituto Geografico Nacional comenzé a implementar servicios de visualizacion segln la
Directiva Inspire comenzando por la transformacion del llamado WMS IDEE-Base a IGN-
Base (servicio de visualizacion de mapas que cumple con todos los requisitos que marca
Inspire en materia de servicios de visualizacidon y permite visualizar la cartografia oficial que
produce el IGN [2] a las escalas 1:5.000, 1:25.000 y 1:200.000). Su URL es
http://www.ign.es/wms-inspire/ign-base .

Para su implementacién se ha seguido un perfil Inspire acorde a [ISO19128-WMS 1.3.0, cuyos
elementos mas novedosos son los siguientes:

- Hace obligatorios todos los elementos de metadatos de capas que en ISO 19128-
WMS 1.3.0 son opcionales.

- Define los elementos de idioma de respuesta, en los que se puede solicitar el
documento de capacidades.

- Amplia los metadatos del servicio.
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7.5. Ejemplo completo de peticiones/respuestas a servicio
WMS

A continuacidn se propone un ejemplo en el cual se veran las peticiones/respuestas (Figura
7.9, Figura 7.10, Figura 7.11) para las operaciones GetCapabilities, GetMap y GetFeaturelnfo,
del servicio WMS de Catastro (http://www.catastro.meh.es/servicios/wms/wms.htm).

Peticion GetCapabilities:

http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/wMsS/ServidorwMs.aspx?REQUEST=GetCapabilities&SE
RVICE=WMS&ERSION=1.1.1

€ ¥ ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx?REQUES” <

—<WMT_MS Capabilities version="1.1.1" updateSequence="0">
—<Service>
<Name>OGC:WMS</Name>
<Title>Cartografia catastral</Title>
— <Abstract>
Cartografia Catastral de la Direccion General del Catastro. Este servicio es de uso libre y gratuito. La cartografia se
actualiza diariamente desde las bases cartograficas del Catastro. No tiene la categoria de cartografia oficial, por lo que
no debe ser utilizada para ningin tipo de certificado. No estd permitida la descarga masiva de porciones de cartografia.
LaD.G. del Catastro se reserva el derecho de restriccion del servicio por abuso del mismo.
</Abstract>
—<KeywordList>
<Keyword>WMS</Keyword>
<Keyword>CARTOGRAFIA</Keyword>
<Kevword>CATASTRO</Keyword>
</KeywordList>
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://ovc_catastro.meh es"/>
— <ContactInformation>
—<ContactPersonPrimary>
—<ContactPerson>
LINEA DIRECTA DEL CATASTRO, llamando al 902 37 36 35
</ContactPerson>
— <ContactOrganization>
Sede Electronica del Catastro DIRECCION GENERAL DEL CATASTRO
</ContactOrganization>

Figura 7.9. - Respuesta a la peticion GetCapabilities

Peticion GetMap:

http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMsS/ServidorwMs.aspx?SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&
REQUEST=GetMap&SRS=EPSG:4230&BBOX=-3.51329,40.49826, -
3.50393,40.50274&WIDTH=360&HEIGHT=200&L AYERS=Catastro, CONSTRU&STYLES=default&FORMAT=1im
age/png&BGCOLOR=0xFFFFFF&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_xml

L mehes : < | 49~ wms oge sevice P | A

ADUNG, oM Caan

Figura 7.10. -Respuesta a la peticion GetCapabilities
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Peticion GetFeaturelnfo:

http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WwMs/ServidorwMs.aspx?SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&

REQUEST=GetFeatureInfo&QUERY_LAYERS=Catastro&SRS=EPSG:4230&BB0OX=-3.51329,40.49826, -

3.50393,40.50274&WIDTH=360&HEIGHT=200&STYLES=defaul t&FORMAT=1mage/png&BGCOLOR=0XFFFFFF

&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se_xml&X=153&y=71

|53 beormacion parcelas

¢ mehet 4
Referencia catastral de ba parcela
6835334VKSE63N

.2 betps:/fwwinl sede...CBice2s &Denobices | + I

= sedecatastro.gob ex tost e B- e 2 &4 & B-

msulls y cerificacion de Bien Inmnebls

- ‘ .

Corsullo Descripliva y Gedica

Figura 7.11. - Respuesta a la peticion GetFeaturelnfo
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7.6. Fuentes de datos e informacion

Catalogos de servicios WMS

A continuacidon se presentan distintos Catdlogos de Servidores de Mapas que siguen la
especificacion WMS de OGC:

— Servicios web de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (en espafiol):
http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios

— Catéalogo de Servicios Web de Mapas (WMS) de Biodiversidad -MAGRAMA (en
espaiol) http://www.magrama.gob.es/en/biodiversidad/servicios/banco-datos-
naturaleza/servidor-cartografico-wms-/

— Catéalogo de servidores WMS de los municipios de La Rioja - Espafia (en espaiiol):
http://www.iderioja.larioja.org/municipios/servicios_ogc_es.html

— Catélogos de servidores WMS de todo el mundo (en inglés):

o (Geoserver: http://geoserver.org/display/GE0S/Available+wMS+and+WFS+servers

oo WMS-sites: http://wms-sites.com/

o FAO: http://www.fao.org/nr/gfims/datos-de-incendios-activos/web-map-services-
wms/es/

oo NASA: http://catalog.data.gov/dataset

oo geopole.org: http://www.geopole.org/

oo Skylab Mobilesystems:_http://www.skylab-mobilesystems.com/en/wms_serverlist.htm]

oo USGS Data: http://cumulus.cr.usgs.gov/services.php

Para aprender mas sobre servicios OGC

La OGC es una fuente de referencia para mantenerse actualizado sobre los servicios WMS:
http://www.opengeospatial.org/standards/wms

Para aprender mas sobre servicios OGC se puede visitar el Rincon del Desarrollador de la
IDEE (http://www.idee.es/web/guest/rincon-del-desarrollador), donde se proporciona
informacion técnica, dirigida a desarrolladores, sobre los Servicios web relativos a
Informacion Geografica disponibles en el marco de la IDEE. Para cada servicio se ofrece un
breve resumen de sus caracteristicas y ejemplos de las distintas peticiones que admite.

Ademas con el boletin (http://www.idee.es/web/guest/boletin-sobre-ides) y el Blog
(http://blog-idee.blogspot.com.es/) estards siempre informado sobre la actualidad de la IDEE.

El grupo de trabajo IDEE publica el material de todas sus reuniones periddicas en
http://www.idee.es/web/guest/reuniones

Normativa

Para acceder las disposiciones basicas del Marco Legal de las IDE se puede consultar el
Geoportal IDEE  déonde se puede acceder a la  Directiva  Inspire
(http://www.idee.es/web/guest/europeo-inspire) y a la LISIGE
(http://www.1dee.es/web/guest/espanol-lisige).
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Desde la pagina web del IGN se puede acceder a otra normativa general sobre datos y
servicios relacionados con informacion georreferenciada
(http://www.ign.es/ign/layoutln/acercaMarcoNormativo.do).

REGLAMENTO (CE) N° 976/2009 DE LA COMISION de 19 de octubre de 2009 por el que
se ejecuta la Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a
los servicios de red: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2009:274:0009:0018:ES:PDF
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Prof. Carlos Pérez-Gutiérrez (Universidad de Salamanca)

«Para conocer un objeto no debo conocer sus propiedades externas,
sino todas sus propiedades internas.»

Ludwig Witgensttein (Tractatus logicus-philosophicus, 1917)
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8.1. Introduccion

El Web Feature Service (WFS) o Servicio Web de Fenomenos permite el acceso y edicion de
objetos geograficos en remoto. Lo hace a nivel de fenomeno (feature), también llamado
objeto geografico', es decir, obteniendo los objetos geograficos que configuran un conjunto
de datos uno a uno. WFS es la especificacion creada por OGC para solicitar y recibir en
remoto todos los atributos de un objeto geografico a través de HTTP. El estandar codifica y
transfiere la informacion en el formato Geography Markup Language (GML).

Web Feature Service (WFS) supone una nueva concepcion en la forma en que se elaboran, se
modifican y se intercambian los datos geograficos a través de la Red. Frente a la concepciéon
de compartir y descargar la informacion geografica fichero a fichero —como ocurre, por
ejemplo, con el protocolo FTP (File Transfer Protocol)- WFS ofrece un acceso directo a la
informacion geografica en su nivel mas basico. Es decir, accediendo a los propios datos
contenidos en el repositorio de informacion, ya sea mediante un acceso individual a un objeto
geografico determinado, o mediante el acceso a un conjunto de objetos que cumplen una
condicion determinada, a través de la pertinente solicitud de filtrado, pero siempre en un
numero muy limitado.

La gran versatilidad del WFS radica en que se accede a los datos de forma individual, objeto a
objeto geografico. Estos pueden descargarse, analizarse y combinarse con otros datos, sin que
sea preciso acceder y descargar toda la capa que los contiene. Se accede solamente a los
objetos geograficos que el usuario desee. Debe prestarse atencidon a que no es un servicio
pensado para la descarga masiva de informacion, sino para el analisis y edicion de objetos
geograficos individuales.

' La traduccion del término inglés feature ha dado lugar a largas polémicas y diferentes alternativas. Literalmente, su
traduccion como sustantivo seria rasgo o caracteristica, mientras que en su forma verbal se corresponderia con delinear o
presentar.

En el ambito cartografico feature tiene multiples acepciones: elemento, objeto, entidad, fendmeno, caracteristica, dato...

En el proyecto de «Armonizacion de la terminologia y las normas ISO 19100 en espafiol», en la que participaron nueve
paises iberoamericanos, se llegd al consenso de que la traduccion mas aceptada y aceptable para feature seria objeto
geografico. Se recomendaba mencionar la primera vez que apareciese en un texto el original inglés de la siguiente forma:
«objeto geografico (feature)». En Espaiia, traducir feature como fenomeno esta muy asentado, por lo que se mantiene como
variante nacional.

Tres ejemplos pueden servir para asentar de forma significativa el concepto de feature y su uso como objeto geografico:

= El TheFreeDictionary lo utiliza en la sentencia «the map showed roads and other features» donde features alude a
los elementos que configuran el mapa en su representacion cartografica, pero también en la realidad.

= El Dictionary of Military and Associated Terms (US Department of Defense, 2005) define el término feature en su
aplicacion al ambito cartografico, como «any object or configuration of ground or water represented on the face of
the map or chart»

=  EnISO 19101:2002 (Geographic information -- Reference model) ofrece la siguiente definicion para feature:
«abstraction of real world phenomena»

Préstese atencion al caracter ambivalente de la palabra feature y que sigue teniendo significacion en su traduccion como
objeto geogrdfico. En ambos casos puede ser utilizada tanto para referirse a los elementos que conforman el campo
cartografico de un mapa a través de la pertinente simbologia (puntos, lineas, polilineas, etcétera) como a los elementos de la
realidad que son cartografiados en el mapa. Asi, ambos casos designan las lineas que conforman la simbologia de un rio o
una carretera dentro de un mapa, pero también es un objeto geografico (feature) el propio rio o carretera en la realidad.

Una ultima consideracion es la de que feature y objeto geogrdfico tienen significacion tanto para elementos simples como
complejos. A nivel de ejemplo, para una carretera puede ser usado para designar cada una de las primitivas que constituyen la
simbologia, en la misma medida que puede ser utilizado como el objeto concreto mas o menos complejo, geograficamente
emplazado tanto en su representacion cartografica como en la realidad.
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Una diferencia importante entre el Web Map Service (WMS) y el Web Feature Service (WFS)
es que en el primero, el envio y recepcion de informacion geografica se realiza después de que
los datos se han renderizado para formar una imagen raster digital, que en el contexto de los
estandares OGC, se llama «mapa». Por su parte, WFS hace uso de los objetos geograficos tal
y como son, con sus geometrias y sus atributos, para que el usuario pueda utilizarlos a nivel
de primitiva vectorial segun sus necesidades.

Algunos autores equiparan el WFS con las potencialidades de un CAD distribuido, ya que
permite no sélo ver los datos en remoto, como hace el WMS, sino acceder a su contenido, y
manipularlo.

Otros autores, relacionan el WFS como un SIG distribuido, pero hay que tener precaucion en
esta atribucion: WFS no permite ofrecer las operaciones de andlisis espacial que
habitualmente se asocian a los SIG (p.ej.: relaciones de proximidad, optimizacion de redes...)
y que realmente tienen sentido que se publiquen mediante un WPS (véase el capitulo 12).

Entendido el concepto de feature, es sencillo explicar la utilidad del Web Feature Service:
permite que los clientes accedan a las descripciones completas de los features que se solicitan
uno a uno o en pequeios grupos, lo que permite realizar analisis complejos en remoto.
Ademas, si el WFS es transaccional (WFS-T), es posible editar esa descripcion y guardar la
version modificada en la base de datos o sistema de ficheros sobre el que funciona el servicio.

Resulta una mejora frente a obtener el fichero (o capa) que contiene el conjunto de datos que
el usuario solicita, pues se centra en lo que el usuario requiere de forma individual, sin
necesidad de acceder al resto de la capa si no es necesario.

Hablar de objetos geograficos es hablar también de las propiedades asignadas a esos objetos.
Esto es, modificar un objeto geografico puede consistir en cambiar su posicion, pero también
cambiar sus atributos (nombre, clasificacion, nimero de habitantes, etcétera). En la taxonomia
de servicios definida en ISO 19119, el Web Feature Service es un servicio de acceso a objetos
geograficos por encima de todo; pero también puede utilizarse para ver como estan definidos
los tipos de objeto geografico (feature types) de un conjunto de datos y qué atributos tienen.

A modo de ejemplo introductorio, la URL http://openlayers.org/dev/examples/wfs-protocol-
transactions.html (Figura 8.1) permite ver de una forma muy didactica el uso de una sencilla
interfaz WFS. Una serie de herramientas situadas en la parte superior derecha de la ventana
cartografica, permiten crear y suprimir objetos geograficos, asi como proceder a su grabacion
una vez editados. En la direccion http://openlayers.org/dev/examples/wfs-protocol-
transactions.js esta el acceso al codigo fuente para un estudio mas detallado del proceso.

El acceso al servicio se realiza a través de su URL. De forma opcional, puede solicitarse
usuario y contrasefia que diferencie entre distintos niveles de acceso. Por ejemplo, dentro de
un mismo servicio, usuarios con privilegios de perfil transaccional podran editar y modificar
los objetos geograficos. Seria una opcion adecuada para aquellos técnicos que en labores de
correccion, necesitaran actualizar la informacion. Por el contrario, otros usuarios de nivel mas
basico, tendrian acceso al objeto geografico para descargarselo, pero no podrian modificar su
geometria ni sus atributos dentro del servicio. Valga por caso, el de usuarios finales que se
descargan la informacién para su inclusion como capa de visualizacion en un CAD o un SIG,
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pero que nunca van a editarla, o si lo hacen, sus cambios no tendran réplica en el servidor
remoto.

ﬁ‘ @ openlayers.org/devy:

- C' [ openlayers.org/deviexamplesjwis-protocol-transactions.html

J

WFS Transaction Example
Shows the use of the WFS Transactions (WFS-T).

BT, S & [ (2.
Spearfl;h @ Ta <
= Y= @) 34)
D;adwood :
Lead @

{ o)eilc

f
Lot

< Datosdemapa ©2014 Google Temincsdeuso Informardeun emorde Maps
The WFS protocol allows for creation of new features and reading, updating, or deleting of existing features.

Use the tools to create, modify, and delete {in order from left to right) features, Use the save tool (picture of
a disk) to save your changes.

To deactivate "drawing" or "modifying" depress the corresponding button.

See the wfs-protocol-transactions.js source to see how this is done,

Figura 8.1.- Recorte de pantalla de un servicio WFS-T. Fuente: Openlayers.org

8.2. Lista de operaciones

El estdndar OGC especifica que el servicio WFS esta pensado para proporcionar operaciones
y acceso a los objetos geograficos y todos sus atributos, de manera independiente de como
estén almacenados los datos. El repositorio usado para almacenar los objetos geograficos debe
ser opaco a la aplicacion cliente y los datos s6lo se podran ver a través de la interfaz WFS.

Las operaciones que se pueden realizar varian en funcion de la version del estandar. Con
caracter general permite operaciones de localizaciéon de informacion, peticion de datos,
bloqueo y proteccion, operaciones de transaccidn y otras operaciones para manejar
expresiones de peticion debidamente parametrizadas.

= Las operaciones de localizacion (discovery operations) permiten que el servicio sea
interrogado para determinar cuales son sus capacidades y recuperar el esquema de
aplicacion que define aquellos tipos de objetos geograficos que se ofrecen y las
operaciones que se pueden desarrollar sobre ellos.

= Las operaciones de consulta (query operations) permiten recuperar los objetos
geograficos, asi como las propiedades a ellos asociadas.
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= Las operaciones de bloqueo (locking operations) permiten un acceso exclusivo a los
objetos geograficos con el proposito de modificarlos o borrarlos.

= Las operaciones de transaccion (fransaction operations) permiten crear, cambiar,
reemplazar o borrar objetos geograficos de un contenedor de datos.

= Las operaciones de consultas pregrabadas (stored query operations) permiten que el
cliente cree, descargue, liste y describa expresiones parametrizadas de busqueda, que han
sido guardadas por el servidor y que pueden ser invocadas de forma repetida. Estas
operaciones solamente estan definidas para la version 2.0.0.

En concreto, las versiones 1.0.0 y 1.1.0 admiten las operaciones marcadas en la Tabla 8.1. De
ellas se derivan tres clases de WFS segun Tabla 8.2.

Tabla 8.1.- Operaciones del servicio WFS version 1.1.1

Operacion Descripcion

Getcapabilities Devuelve una lista de las operaciones y parametros del servidor WFS

. Devuelve informacion y atributos de un conjunto de datos en particular
DescribeFeatureType vuelv y | u Ju particu

GetFeature Devuelve el objeto geografico solicitado, incluyendo geometria y otros atributos

LockFeature Bloquea un objeto geografico para que no pueda ser editado

. Permite editar objetos geograficos (crear, borrar y modificar
Transaction ) geog ( ’ y )

Devuelve una instancia de un objeto geografico

GetGMLObject
Tabla 8.2.- Tipos de WFS segiin su funcionalidad
Tipo Descripcion
. Implementa las operaciones GetCapabilities, DescribeFeatureTypey
Basic WES GetFeature.
Se le considera un servicio de solo lectura.
XLink WFS Soporta todas las caracteristicas de Basic WFS y ademés incluye GetGMLObject

para XLink local o remoto. Ofrece la opcion GetGMLObject para ser utilizada
con la operacion GetFeature.

Soporta todas las operaciones basicas mas la operacion Transaction Opcionalmente

Transaction WFS podria implementer GetGMLObject y/o LockFeature.

8.2.1. GetCapabilities

Devuelve un documento XML donde se describen las operaciones y funcionalidades ofrecidas
por el servidor WFS.

Al igual que el resto de peticiones, se puede utilizar la opcion GET (estandar de HTTP) o
POST. Usando GET se tiene algo parecido a:
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http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&

request=GetCapabilities

Todo lo anterior debiera ir en una sola linea. Se facilita en varias lineas para facilitar su
comprension.

Su equivalente en POST seria:

<GetCapabilities

service="wFs"

xmlns="http://www.opengis.net/wfs"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wfs

http://schemas.opengis.net/wfs/1.1.0/wfs.xsd"/>

GET resulta mucho mas sencillo de codificar, pero la peticion POST es analoga. Los tres
parametros que se pasan al servidor WFS son service=wfs,version=1.1.0,

y request=GetCapabilities. EIl primero de ellos, la clave service, indica al servidor

WEFS que se va a procesar una peticion de tipo WFS. La clave version alude a la version que
se esta solicitando. En la actualidad se soportan las versiones «1.0.0», la «1.1.0», y la
«2.0.0». La clave request=GetCapabilities es la que especifica que se informe sobre los
servicios y operaciones disponibles en el servidor.

La respuesta esta dividida en cinco secciones principales:

= Identificacion del servicio (ServiceIdentification). Esta seccion contiene la
informacion basica tal como Name y ServiceType. serviceType menciona la version de
WFEFS soportada.

= Identificacion del proveedor del servicio (ServicepProvider). Proporciona los datos de
contacto de la institucion/compainia que gestiona el servidor WFS, incluyendo teléfonos,
website, email,. ..

= Metadatos de las operaciones (OperationsMetadata). Lista las operaciones que son
reconocidas por el servidor y los pardmetros de cada una de ellas. No es necesario que
todas ellas estén en uso en ese momento.

= Lista con los tipos de objeto geografico (FeatureTypeList). Se muestran los tipos de
objeto geografico existentes. Se realiza mediante una lista con la forma
namespace:featuretype. También se describen los Sistemas de Referencia de
Coordenadas (CRS) por defecto, junto con las coordenadas de los limites de zona
(Bounding Box) para ese CRS. Un CRS incluye un datum y una proyeccion.
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» Filtros disponibles (Filter_capabilities). Esta seccion lista los filtros disponibles
para solicitar datos. Entre ellos, operadores espaciales (Spatialoperators) o de
comparacion (ComparisonOperators).

http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetCapabilities

[ www.idee.esJIDEE-W x

&« C | [[) www.idee.es/IDEE-WFSjogcwebservice ?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.08REQUEST=GetCapabilities \‘f\‘

This 3L file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

v<wfs:UF3_Capabilities xwlns:wfs="http://wuw.opengis.net/wfs" xmlns:gml="http://wuv.opengis.net/gml"
xmlns:ogo="http://www.opengis.net/oge” xmlns:xlink="http://wuw.w3.org/1999/x1link"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance” updateSequence="0" version="1.1.0"
xsi:schemalocation="http://wuw.opengis.net/wfs http://schemas.opengis.net/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
p <ows:Serviceldentification xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows">...</ows:Serviceldentification>
» <ows:ServiceProvider xmlns:ows="http://wuw.opengis.net/ows">...</ows:ServiceProvider>
» <ows:OperationsMetadata xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows">...</ows:Operationsfetadata>
» <wfs:FeatureTypelist>...</wfs:FeatureTypeList>
><0gc:Filter_Capabilities>...</0gc:Filter_Capabilities>
</wfs:UFS_Capabilities>

8.2.2. DescribeFeatureType

El propdsito de esta operacion es obtener informacion sobre los tipos de objeto geografico
(rio, pico, vial...) que ofrece un servicio WFS y devuelve la estructura de cada uno de ellos.
En ese sentido, devuelve un esquema XML con los tipos de objeto geografico ofrecidos por el
servidor WFS. El esquema describe como se espera que estén codificados los atributos de los
objetos geograficos para poder utilizarlos y como estaran codificados.

El informe de DescribeFeatureType contiene varios elementos TypeName que codifican los
nombres de los tipos de objeto geografico que se van a describir.

La peticion de tipo GET sera:

http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&

request=DescribeFeatureType

Lo que devolvera la lista de featuretypes, ordenadas por namespace.

Si quisiéramos informacion acerca de un featuretype especifico:

http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&
request=DescribeFeatureType&

typeName=namespace: featuretype
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La unica diferencia entre ambas peticiones radica en el afiadido de
typeName=namespace:featuretype donde featuretype es el nombre del tipo de objeto
geografico y namespace el nombre del espacio de nombres que la contiene.

A modo de ejemplo:
http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=DescribeFeatureType

indica que EGMLimiteAdministrativoArea, BDLL25Municipio, Malla50 Yy Malla25 son
los fendmenos contenidos en el servicio.

_

- c v idee, es UL L WY Slogowe i penvioe TSERIVICT “WIRAVE HEION- 1. L ORI OUE ST Dwacridet o st Type =

Thes XML e does nct appear to tave any siyle eformanca arsccsated weh 8 The documest wres is shown below

**hetpi//wwy. Seeptee oty
1 vis/Gawcr itaTesture

vis/describeleatutetype” attsibateforaletnalt s utgualified”

wREtp1/Suwe, Ldea. w3/ ula) "
Jwwv. sden w3/ win) "
Ralls mul!SVA I (10e /wwv. tden . es/wis) "~

. 081 00/ IDEX- W/ corwmbpacvice ?
LAl CeAMmin st ot IVIAr e s QUANERR ASE=wimins | LOAvES*HULPL/ / www . 10ne o0/ wls|*

x8 impact
sew X LY
brma

Un esquema XML solamente puede declarar objetos geograficos en un espacio de nombres
simple. En el caso de que la operacion DescribeFeatureType solicite tipos de objeto
geografico en multiples espacios de nombres, el servidor generara un esquema completo para
uno de los nombres solicitados, e importara el resto.

Ejemplo:
http://www.idee.es/IGN-WFS-
Geodesia/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=DescribeFeatureType&NAMESPACE

=xmIns (ideewfs=http://www.idee.es/wfs)&TYPENAME=1ideewfs:Roi

| wanw idee.ea/\GNWT S Geadesinuguwebonnvice THETW WY SEVERSION 1 OAAEQUE ST+ Dancribol eature Type ANAME SPACE xombay fide ewis < hittp Jhan =
I AIGNWYS '] b ISCE WY SEVERSION-1 ARt B I Type ANAME SPACE I =

Thas XML 8e does not appear to have any style wformanon ascociated wieh ¢ The document tree is chosm below,

vixadizTiama x> sizmd="htept//vvw. . w) .ogg/I000/ xHL"—h--— spine:deegreania="neep:/ /vwv . Seagsee. .nu vEs® = xx-;-,-':'.-_;:.-v-‘v opengir.vat/ p
=in 2™ xming:ogoe"http://wwv.csesgis . net/oge” attsibwviaforalafaules"unqualified” wisult="gualifiea”
azge

x3 vy, opengls.net/gel” /achemas, cpenygle. net/gal .'..,. base/featute. xad”
aad Yev . opengls.het/gel” chemas, cpetgls . net/Gal/d 1. L/ base/ gotant e yAguregat ed . xad™/
.
ATIgeIAtion CoE the preristence backeml to be used
.

tuse” LypeeTideewte: IGNFOL T4/ xad e lement

*"(mi:AbstractrestureType”

241" minterurs 0" names"Waero ¥
2241 wminle
2o* L il
TR L™ win
el Sl Y e
==L winde
S=E="L" wmind
1" w=inds
w1l
i
=i 3
L pee xad: st iag®
eone xyl‘:u;rx'\'?"](

1" minde
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8.2.3. GetFeature

Esta operacion solicita un conjunto de objetos geograficos almacenados en un repositorio de
datos. Cuando el WFS procesa una peticion GetFeature, devuelve al cliente un documento
que contiene cero o mas objetos geograficos que satisfacen la peticion especificada. En
esencia, esta operacion es la encargada de acceder al «codigo fuente» de los datos, es decir, a
todos los atributos de cada objeto geografico. Por ello mismo, se trata de una operacion mas
compleja y poderosa que las anteriores. Aqui podemos ver varios ejemplos de coémo se puede
usar.

El uso més simple es:

http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&
request=GetFeature&

typeName=namespace: featuretype

Normalmente la respuesta es un documento GML, aunque es posible seleccionar otros
formatos. En GML, un objeto geografico se representa como un elemento XML. El nombre
del objeto geografico indica su tipo. Por ejemplo, xmml:BoreHole o
myns:SecondaryCollege.

El contenido del elemento XML que representa a un objeto geografico es un conjunto de
elementos XML que describen todas las propiedades del objeto geografico.

La salida se efectia de acuerdo con el esquema de aplicacion ofrecido por la operacion
DescribeFeatureType.

No es recomendable utilizar esta operacion directamente en un navegador de Internet, pues
devolvera las geometrias y atributos de todos los objetos geograficos con un featuretype
concreto, lo que puede ser un gran volumen de datos. Una via para limitar la salida es
especificar un solo objeto geografico. En este caso, la peticion seria como sigue:

http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&
request=GetFeature&
typeName=namespace:featuretype&

featurelb=feature

El pardmetro featureID=feature consigue reemplazar feature por el ID del objeto
geografico al que se desea acceder.
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Si el nombre del objeto geografico es desconocido, o si se desea limitar la cantidad de objetos
de la respuesta, se puede utilizar el parametro maxFeatures segun se ve a continuacion.

http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&
request=GetFeature&
typeName=namespace:featuretype&

maxFeatures=N

El problema de la peticion anterior es que no es posible conocer a priori cuéles son los N
elementos que va a devolver el servicio. Ello depende de la estructura interna del repositorio
de datos. En todo caso, resulta posible ordenar los objetos geograficos de acuerdo a los
valores de un atributo (s6lo en la version 1.1.0) y solventar asi en parte el problema anterior:

http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&
request=GetFeature&
typeName=namespace: featuretype&
maxFeatures=N&

sortBy=property

sortBy=property determina la ordenacion a realizar, al remplazar property por el atributo
que nos interesa. Por defecto, se ordena de manera ascendente (+a) aunque puede hacerse en
descendente también (+p) seglin el caso siguiente:

http://www.example.com/wfs?
service=wfs&
version=1.1.0&
request=GetFeature&
typeName=namespace: featuretype&
maxFeatures=N&

sortBy=property+D

Es posible realizar peticiones de caracter espacial, basados en la geometria de los objetos
geograficos. El mas conocido de ellos es mediante una bounding box o BBOX (rectangulo
envolvente) que permite acceder a los objetos geograficos que estdn contenidas en una region
ya sea parcial o completamente. Los valores de la BBOX toman la forma bbox=al,bl,a2,b2
que son xmin, ymin, xmax, ymax, las coordenadas de las esquinas del recuadro envolvente.

http://www.example.com/wfs?
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service=wfs&

version=1.1.0&
request=GetFeature&
typeName=namespace: featuretype&

bbox=al,bl,a2,b2

Ejemplo: La siguiente peticion proporciona las coordenadas de las diferentes provincias de
Espafia sustituyendo <Provincia> por el nombre de cada una de ellas:

http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetFeature&TYPENAME=ideewfs:BDLL25

<Provincia>&NAMESPACE=xmIns (ideewfs=http://www.idee.es/wfs)

« G wwwied a2 TR APLG Wb e WA TSEER VICE W PSEVER 0N o 1 1 OBREQUEET wlmtf astl ol TYFENANE sichivnrtt O0LL SFr vl WSl st nddeewti ot 37 | L8 % 3P
: -

Thze XML e doet net appeir 1o bave my 12e 2l dwihe The 4 tree 12 fhown below :
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8.2.4. Transaction

Esta operacion permite editar los objetos geograficos del servidor WFS. Eso significa que se
pueden anadir, modificar o borrar elementos. Cada transaccidon consiste en cero o mas
operaciones Insert, Update o Delete.

= Crear (insert): se utiliza para crear nuevas instancias de objetos. La instancia de objeto
geografico se describe mediante un esquema valido respecto al generado por la operacion
DescribeFeatureType.

= Actualizar (Update) describe una operacion de actualizacion sobre un conjunto de
objetos geograficos de un solo tipo. Contiene los elementos Property y Filter.

= Eliminar (Delete) se usa para indicar que varias instancias de un tipo de objeto deben ser
borradas. El elemento Filter restringe el ambito de la operacion de borrado.

Terminada la transformacion, el WFS genera un documento XML de respuesta indicando que
el proceso se ha realizado.

8.2.5. LockFeature

Ofrece un mecanismo de bloqueo de objetos geograficos mientras se estan modificando con la
operacion Transaction. Al bloquear un objeto del conjunto de datos o un conjunto de objetos
geograficos seleccionados por algin criterio, queda asegurado que otro usuario no los
modificard mientras esté en uso por quien lo bloque6. En la practica es una operacion
soportada por muy pocos clientes.

El operador LockFeature contiene uno o mas elementos Lock que definen las operaciones de
bloqueo sobre cada objeto geografico. Véase Tabla 8.3.

La respuesta a una peticion LockFeature es un documento XML que proporciona un
identificador de bloqueo (TockId) para operar sobre todas las instancias bloqueadas de una
sola vez.
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Tabla 8.3.- Componentes de la operacion LockFeature

Componentes Obligatoriedad Descripcion

TYPENAME Obligatorio Lista de nombres de los tipos de fendmenos a ser bloqueados
(opcional si se ha especificado
FEATUREID)
EXPIRY=N Opcional Indica el tiempo de bloqueo del elemento (en minutos). Si el

parametro no se especifica el bloqueo sera indefinido.
LOCKACTION=[ALL | Opcional ALL intentara bloquear todos los elementos solicitados. Si no lo
SOME] consigue no se bloqueara ninguno.

SOME intenta bloquear tantos como sea posible.
FEATUREID Opcional Lista de las instancias de elementos solicitados a partirde su
(Mutuamente excluyente con identificador.
FILTER y BBOX)

Opcional Describe un conjunto de elementos sobre los que operar. Se debe
FILTER : :
.. establecer un filtro por cada tipo de elemento listado en el

(Prerrequisito TYPENAME) .

parametro TYPENAME.
(Mutuamente excluyente con
FILTER y BBOX)
BBOX Opcional Soporta todas las operaciones basicas mas la operacion
(Prerrequisito TYPENAME) Transaction Opcionalmente podria implementer
(Mutuamente excluyente con GetGMLObject y/o LockFeature.
FILTER y BBOX)

8.2.6. GetGMLObject (sslo version 1.1)

Se trata de una operacion permitida por pocos clientes. Su utilidad cobra sentido en ciertas
situaciones en las que es preciso trabajar con objetos geograficos complejos. Esta operacion
permite al cliente seleccionar objetos geograficos concretos, trabajando con porciones de
objetos geograficos mayores.

Como requisito, se necesita que cada objeto geografico esté identificado univocamente
mediante Identificadores XML (definidos en la expresion Filter Encoding).

Se podria pensar que se parece a GetFeature, pero las diferencias son evidentes.
= GetFeature: devuelve todas las instancias del tipo de fendémeno solicitado

=  GetGMLObject: solo te devuelve las instancias solicitadas mediante un identificador.
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8.3. Hacia la version 2.0.0

En la nueva version 2.0.0, adoptada en el afio 2010, se definen 11 operaciones que se resumen
en la tabla 8.4.

Tabla 8.4.- Operaciones previstas en la versién 2.0.0

Operacion Tipo de operacién

GetCapabilities

. discovery operation
DescribeFeatureType

GetPropertyvalue

query operation
GetFeature

GetFeaturewithLock query & locking operation

LockFeature locking operation
Transaction transaction operation
CreateStoredQuery

DropStoredQuery

stored query operation
ListStoredQuerie

DescribeStoredQueries

Se elimina GetGMLObject y se incorporan las cuatro ultimas denominadas stored queries,
algo asi como, peticiones almacenadas. En esencia, las stored queries son preguntas que estan
almacenadas en el servidor y que se invocan mediante su correspondiente identificador. La
pregunta puede contener parametros que se rellenan dindmicamente cuando son invocados.

Igual que en las versiones previas, en funcion del tipo de operaciones asignadas al servidor
WEFS, se podran distinguir tres categorias diferenciadas (véase la Tabla 8.5):

Tabla 8.5.- Tipos de servicios WES en funcion de las operaciones utilizadas

Basic WFS

Xlink WFS

Transaction WFS

GetCapabilities
DescribeFeatureType

GetFeature

GetCapabilities
DescribeFeatureType
GetFeature

GetGMLObject

GetCapabilities
DescribeFeatureType
GetPropertyvalue
GetFeature
GetFeaturewithLock
LockFeature
Transaction
CreateStoredQuery
DropStoredqQuery
ListStoredQueries

DescribeStoredQueries
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WEFS no transaccional permite hacer consultas y recuperacion de objetos geograficos. Por
contra WFS-T (Web Feature Service Transactional) permite ademas la creacion, eliminacion
y actualizacion de estos elementos geograficos del mapa.

8.4. Ejemplos de uso
Nota: Estos ejemplos de uso han sido extraidos del Rincén del Desarrollador® de la IDEE
Solicitud de las caracteristicas del servicio WFS del Instituto Geografico Nacional:

http://www.idee.es/IDEE- o
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetCapabilities

La peticion ofrece informacion sobre las caracteristicas del servicio, los tipos de objeto geografico que
puede ofrecer el servicio, asi como las operaciones que soporta cada uno de ellos.

Solicitud las caracteristicas (XMLSchema) del objeto geografico «BDLL200Municipio» del
servicio WES del Instituto Geografico Nacional:
http://www.idee.es/IDEE-

WFS/ogcwebservice??SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=DescribeFeatureType&NAMESPACE=xm]
ns(ideewfs=http://www.idee.es/wfs)&TypeName=ideewfs:BDLL200Municipio

La peticion ofrece la estructura (campos y atributos) del objeto geografico reseiiado, mediante su
descripcion en esquemas XML.

Solicitud de los Limites Administrativos del servicio WFS del Instituto Geografico Nacional:

http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetFeature&
NAMESPACE=xmlns (ideewfs=http://www.idee.es/wfs)&TypeName=ideewfs: EGML
imiteAdministrativoArea

La peticion devuelve en formato GML, instancia del objeto geografico solicitado.

Solicitud de la propiedad «nombre» de todas las instancias del tipo del objeto geografico
«BDLL200CCAA» del servicio WFS del Instituto Geografico Nacional:

http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetFeature&
NAMESPACE=xmlns (ideewfs=http://www.idee.es/wfs)&TYPENAME=1ideewfs:BDL
L200CCAA&PROPERTYNAME=1ideewfs :nombre

Devuelve la propiedad correspondiente al nombre en la capa de Comunidades Autonomas.

Solicitud de las instancias que cumplan una condicion. En este caso, que el atributo «<nombrey
tenga el valor «Murcia*»:

http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetFeature&
NAMESPACE=xm1ns (ideewfs=http://www.idee.es/wfs)&
TYPENAME=1deewfs:BDLL200CCAA&
FILTER=<Filterxmlns:ideewfs="http://www.idee.es/wfs">

<PropertyIsLike wildCard="*"singleChar="_"escapeChar="!"matchCase="false">
<PropertyName>ideewfs:nombre</PropertyName><Literal>murcia*</Literal>
</PropertyIsLike>

</Filter>
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Lo mismo que en el ejemplo anterior, pero restringido a los nombres que empiecen por la cadena
«Murcia*y.

Solicitud de las instancias del objeto «BDLL1000Municipio» del servicio WFS del Instituto
Geografico Nacional que cumplen la condicidon de estar en un recinto espacial determinado:

http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetFeature&
NAMESPACE=xmlns (ideewfs=http://www.idee.es/wfs)&TYPENAME=1ideewfs:BDL
L1000Municipio&FILTER=<0gc:Filter xmlns:ideewfs="http://www.idee.es/wfs"
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Prof. Maria J. Iniesto Alba (Universidad de Santiago de Compostela)

«Y levantando a los techos de los edificios, por arte diabdlica, lo hojaldrado, se
descubrié la carne del pastelon de Madrid como entonces estaba, patentemente,
que por el mucho calor estivo estaba con menos celosias, y tanta variedad de
sabandijas racionales en esta arca del mundo, que la del diluvio, comparada con
ella, fue de capas y gorras.»

Luis Vélez de Guevara (El diablo cojuelo, 1641)
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9.1. Introduccion

Dentro de los servicios basicos de una IDE dedicaremos este capitulo al Servicio Web de
Coberturas (WCS), un servicio que permite la obtencién de objetos geograficos en forma de
«coberturasy, es decir, equivalente al servicio WFS pero para datos raster.

Veremos qué es un servicio WCS, qué datos y operaciones soporta y algunos ejemplos de ese
tipo de servicios implementados tanto a nivel nacional como internacional.

9.2. ¢/Qué es un Servicio Web de Coberturas (WCS)?

Un Servicio Web de Coberturas (WCS, Web Coverage Service) es un servicio que permite la
obtencion de objetos geograficos en forma de «coberturasy, es decir, informacion geografica
que representa fendmenos con una variacion espacial, con una distribucion continua.

El consorcio OGC (Open Geospatial Consortium) define una cobertura como un objeto
geografico (feature) que actlia como una funcién que devuelve los valores de un atributo para
cualquier posicion dentro de su dominio espacio-temporal. Puede ser una capa raster, una
imagen de satélite, una fotografia aérea, un modelo digital del terreno, o cualquier tipo de
fenomeno representado en forma de malla o imagen digital. Puede decirse que, un WCS es un
servicio equivalente al servicio WFS, ya que permite el acceso directo a los datos, pero con
datos raster (véase http:// www.ogcnetwork.net/wcs ).

Al 1igual que otros servicios OGC, como WMS y WFS, permite al cliente seleccionar y
visualizar parte de la informacion que posee el servidor, basandose en diferentes criterios,
como por ejemplo las restricciones espaciales. Sin embargo, a diferencia del servicio de
mapas, el servicio de coberturas proporciona los datos rdster con su semantica original, es
decir, permite el acceso no sélo a la imagen en si (tal y como hace un WMS), sino también a
sus valores o propiedades (por ejemplo, a los valores de altitud de un modelo digital de
elevaciones o la cantidad de lluvia para cada pixel de un mapa de precipitaciones), lo que
permitira que los datos puedan ser interpretados, extrapolados...y tratados en operaciones de
analisis y modelado, y no sélo representados de forma estatica.

Por otro lado, la diferencia principal con un WES es que éste devuelve fenomenos geograficos
discretos, mientras que el WCS proporciona coberturas que reflejan fendmenos geograficos
continuos y que relacionan el dominio espacio-temporal con un rango de propiedades
(probablemente multidimensional).

Una especificacion OGC establece como debe ser un servicio WCS estandar e interoperable.
Al igual que con otros estandares, los documentos de especificaciones han ido evolucionado
desde la primera version 1.0.0 hasta la 2.0.1, que ha sido la tltima aprobada en el 2010 y
corregida en el 2012, cuya principal diferencia es que utiliza un modelo de esquemas GML
que permite coberturas de WCS intercambiables mas facilmente con otros servicios OGC y
no esta restringido so0lo a coberturas de mallas regulares. No obstante, la version 1.1.0 es,
actualmente, la mas implementada. (http://www.opengeospatial.org/standards/wcs)
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9.2.1. Datos que admite un WCS

Como hemos dicho, un WCS devuelve datos geograficos en forma de «coberturasy,
entendiendo éstas como fendmenos de variacion espacio-temporal, de tal manera que los
datos admisibles pueden ser: series temporales de sensores 1D, imdgenes de sensores remotos
2D, series temporales de imagenes de sensores remotos (x/y/t) y datos geofisicos (x/y/z) 3D,
asi como datos atmosféricos y ocednicos (x/y/z/t) 4D (OGC GML Application Schema for
Coverages, http://www.opengeospatial.org/standards/gml), etcétera.

De tal manera que realizando una consulta a un WCS se pueden obtener, por ejemplo, una
serie de puntos, localizaciones a las que se pueden afiadir rangos de informacién, como p.e;j.
el dato de precipitacion; una matriz regular de puntos o pixeles, como una fotografia aérea; un
conjunto de poligonos de Thiessen o una red irregular de tridngulos (TIN), como un modelo
de terreno (Figura 9.1).

Figura 9.1.- Ejemplos de coberturas de un servicio WCS. De izquierda a derecha: Fichero AsciiGrid del MDT de la
Peninsula y Baleares; MDT de Andalucia; Ortofoto PNOA; Imagen Lansadt del rio Missouri; Poligonos Thiessen;
Raster de precipitacion de Tenerife; TIN y matriz regular de datos tematicos

Los datos pueden estar disponibles en varios formatos, desde simples formatos de imagen
(tiff, png, jpeg, gif, bmp) hasta formatos mas complejos como: AsciiGrid, DTED, GeoTIFF,
ECW, Oracle GeoRaster, HDF-EOS, o NITFS.

9.2.2. Servicios WCS

Lista de Servicios Web de Coberturas que cumplen las especificaciones del Open Geospatial
Consortium, de modo que son estandar e interoperables.

9.2.2.1. Servicios WCS de la Administracion General del Estado

oo Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
o Confederacion Hidrografica del Guadalquivir
= Modelo Digital del Terreno y serie de imagenes NDVI:

http://idechg.chquadalquivir.es/ogc/wcs?
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oo Ministerio de Fomento

o Instituto Geografico Nacional. Servicio Web de Coberturas conforme con las
especificaciones de OGC WCS 1.0.0 y WCS 1.1.1. Permite acceder a Modelos
Digitales del Terreno de Espafia en diversos sistemas de referencia y
resoluciones; concretamente: Modelo Digital de Elevaciones, Modelo Digital
de Pendientes y Modelo Digital de Orientaciones a resoluciones 25, 200, 500 y
1000 metros en ETRS89 latitud, longitud (4mbito: Espafia), ETRS89 UTM
30N (4mbito: Espafia peninsular, Illes Balears, Ceuta y Melilla) y ETRS89
UTM28N (ambito: Islas Canarias): http://www.ign.es/wcs/mdt

9.2.2.2. Servicios WCS de las Comunidades Autonomas

(o]

Andalucia

o Junta de Andalucia. Red de Informacion Ambiental de Andalucia

Compuesto anual de Imagenes nocturnas de Andalucia generado a partir de
Imégenes de  los satélites ~ DMSP:  periodo 1992-2009:

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_imag_nocturn
as_satel_DMSP_sensor_OLS

Imagenes de satélite TERRA MODIS. NDVI medias decenales, 2012. 250

m

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_terra_modis
ndvi_decenal_2012

Imagenes de satélite TERRA MODIS. NDVI medias mensuales, 2012. 250

m

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_terra_modis
ndvi_mensual_2012

Modelo Digital de Elevaciones (MDE) de la desembocadura del Rio

Guadiana en Huelva de Im del afio 2000:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_elevaciones
desemb_guadiana_2000

Modelo Digital de Elevaciones (MDE) del ambito del embalse de Béznar
(Granada) de 10x10m a partir de vuelo fotogramétrico digital y LiDAR

(Elevaciones-Batimetria) de 2008:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_elevaciones
embalse_beznar_2008

Modelo Digital de Elevaciones (MDE) del ambito del embalse de Rules
(Granada) de 10x10m a partir de vuelo fotogramétrico digital y LiDAR

(Elevaciones-Batimetria) de 2008:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_elevaciones
embalse_rules_2008

Modelo de Insolacion potencial media anual en Andalucia:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_insolacion_p
otencial_anual_us

Modelos meteorologicos para su uso en sistemas de pre-alerta

hidrometeoroldgica:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_modelos_mete
orologicos_prealertas

Numero medio de dias de lluvia al afo en Andalucia: periodo 1971-2000:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_numero_dias
1luvia_anual_1971_2000
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o Canarias

o Cantabria

Precipitacion media anual en Andalucia: periodo 1971-2000 (v2008):
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_precip_media
anual_1971_2000_v2008

Serie de Imagenes de satélite AQUA MODIS. Clorofila-a medias

estacionales filtradas de la serie historica: periodo 2000-2010. 1100 m:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_aquamodis_c]l
a_estacional_filtrada_2000_2010

Serie de Imagenes de satélite AQUA MODIS. K490 medias estacionales
filtradas de la serie historica: periodo 2000-2010. 1100 m:

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_aquamodis_k4
90_estacional_filtrada_2000_2010

Serie de Imagenes de satélite NOAA-AVHRR. SST medias estacionales
filtradas de la serie historica: periodo 2000-2010. 1100 m:

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_aquamodis_k4
90_estacional_filtrada_2000_2010

Temperatura media anual en Andalucia: periodo 1971-2000 (v2008):
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_temp_media_a
nual_1971_2000_v2008

Temperatura media de las maximas anuales en Andalucia: periodo 1971-
2000 (v2008):

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_temp_maxima
anual_1971 _2000_v2008

Temperatura media de las minimas anuales en Andalucia: periodo 1971-
2000 (v2008):

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/mapwms/REDIAM_WCS_temp_minima
anual_1971 _2000_v2008

Cabildo Insular de La Palma. Modelo digital de elevaciones, orientaciones,
pendientes, sombras, incidencia solar de la Isla de la Palma, ademés de
Ortofotos de la Isla de la Palma de 1996, 1998, 2002, 2006 y 2007:

http://www.siglapalma.es/index.php?option=com_content&task=view&id=31&Itemi
d=42

o Gobierno de Cantabria. Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del
Territorio y Urbanismo

Indices NDVI calculados sobre series de ortofoto dotadas de canal

Infrarrojo:
http://mapas?.territoriodecantabria.es/inspire/services/NDVI_Completo_ETRS8
9/MapServer/wWCSServer

Modelos Digitales del Terreno de Cantabria:
http://mapas?2.territoriodecantabria.es/inspire/services/MDT_ETRS89/MapServe

r/wWcsserver

Series de cartografia histérica (formato raster):
http://mapas2.territoriodecantabria.es/inspire/services/Cartografia_Histori
ca_ETRS89/MapServer/wWCSServer
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oo Castillay Leon
o Centro de Informacion Territorial - Junta de Comunidades de Castilla y Ledn

= Modelos Digitales de Terreno:
http://www.idecyl.jcyl.es/IGCyL/services/MedioFisico/MDT/MapServer/wWCSS
erver

o Instituto Tecnoldgico Agrario - Junta de Comunidades de Castilla y Ledn

= Atlas Agroclimatico de Castilla y Leon:
http://atlas.itacyl.es/arcgis/services/Atlas/MapServer/wWCSServer

oo Cataluiia
o Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Generalitat de Catalunya

= Modelo Digital del Terreno de resoluciones 15x15 y 5x5 m:
http://geoserveis.icc.cat/icc_mdt/wcs/service

o La Rioja
o Direccion General de Urbanismo y Vivienda - Consejeria de Obras Publicas,
Politica Local y Territorial. Gobierno de La Rioja
= Ortofotos: http://ogc.larioja.org/wcs/request.php

oo Principado de Asturias
o Dpto. Biologia de Organismos y Sistemas. Universidad de Oviedo

= Variaciones en la clorofila y la temperatura superficial del océano:
http://idebos.bio.uniovi.es/cgi-bin/wcSSATELITE?

oo Pais Vasco
o Gobierno Vasco. Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial,
Agricultura y Pesca
= Cartografia: http://www.geo.euskadi.net/wWCS_CARTOGRAFIA

9.2.2.3. Servicios WCS locales

oo Ayuntamiento de Gijon (Principado de Asturias)
o Cartografia basica y tematica: http://ide.gijon.es:8080/geoserver/wcs?

9.2.2.4. Servicios WCS internacionales

oo Francia
o Corine Land Cover (Ministere du Développement Durable): http://sd1878-

2.sivit.org/geoserver/wcs

c Groenlandia

o Atlas de la criosfera del hemisferio norte (NSDIC: http://nsidc.org/cgi-
bin/atlas_north

oo Reino Unido
o Datos de Coberturas del British Geological Service: http://earthserver.bgs.ac.uk/

oo Alaska Mapped Data Services
o Datos de elevacion (DEM): http://wms.alaskamapped.org/wcs
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oo Varios
o Archivo distribuido activo del Center for Biochemical Dynamics (ORNL DAAC-
NASA): http://webmap.ornl.gov/ogcbroker/wcs?
o Imagenes satelitales de GeoEye (GEOFUSE):

http://geofuse.geoeye.com/ArcGIiS/services/ThematicMaps/ByCloudCover_50/MapServer/w
CSServer

o NASA. Servicio que ofrece imagenes de satélite, altitudes y determinados indices
de cubierta terrestre. _http://modwebsrv.modaps.eosdis.nasa.gov/wcs/
o Servico WCS del Global Change Master directory, con distinta informacion sobre

parametro ambientales relacionados con el cambio climatico:

http://gcmd.gsfc.nasa.gov/KeywordSearch/Keywords.do?KeywordPath=[Project:+Short_Na
me="0GC/WCS?]&Portal=GCMD_Services&MetadataType=1

9.3. Operaciones

Un WCS es un servicio que, como el resto de estdndares definidos por el OGC, soporta la
comunicacion electronica a través de Internet de datos geograficos, basada en la arquitectura
cliente-servidor y existentes bajo la forma de coberturas multidimensionales.

Las especificaciones WCS del OGC definen tres operaciones obligatorias que puede solicitar
un cliente WCS y son realizadas por un servidor WCS:

oo GetCapabilities. Permite a un cliente solicitar los metadatos del servicio, es decir,
devuelve un XML que describe las capacidades del WCS especifico del servidor,
incluyendo, por lo general, una breve descripcion de las coberturas disponibles.

o DescribeCoverage. Permite a un cliente solicitar los metadatos de los datos servidos,
es decir, una descripcion completa de una o mas coberturas de un determinado
servidor WCS. El servidor responde con un documento XML que describe
exhaustivamente los datos de las coberturas identificadas.

oo GetCoverage - Esta operacion permite a un cliente solicitar una cobertura o parte de
ella con los parametros geoespaciales y dimensionales seleccionados. El servidor
extrae los datos de respuesta de la cobertura seleccionada, y los codifica en un formato
de cobertura conocido. La operaciéon se ejecuta normalmente después de las
operaciones GetCapabilities y DescribeCoverage, que han informado de que la
operacion se permite y que se dispone de los datos solicitados.

Un cliente durante una secuencia de peticiones WCS normalmente realizara, en primer lugar,
una peticion «GetCapabilities» al servidor para obtener una lista actualizada de los datos
disponibles. En segundo lugar, realizara una peticion «DescribeCoverage» para averiguar mas
detalles sobre una o mas coberturas concretas de las que ofrece el servidor. Y, finalmente, si
desea obtener una cobertura, o una parte de dicha cobertura, hara una solicitud
«GetCoverage» (Figura 9.2).

Estas consultas se realizan de tres maneras diferentes:
1. HTTP GET con codificacion KVP (par clave-valor).
2. HTTP POST con codificacion XML.
3. SOAP con codificacion XML.
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El documento de capacidades devuelto tras una peticion «GetCapabilities», indicara qué tipo
de codificacion POST soporta el servidor WCS.

GetCapabilities DescribeCoverage

http:// http://
idechg.chguadalquivir.es/

GetCoverage

http://
idechg.chguadalquivir.es/
ogc/wcs?

idechg.chguadalquivir.es/

? ogc/wes?

ICQ)EEI/L\?/ESST—G tCapabiliti REQUEST=DescribeCovera
~Gettapabilities ge&SERVICE=WCS&VERS|

&SERVICE=WCS ON=1.0.0&COVERAGE=M

DT

SERVICE=WCS&REQUEST=
GetCoverage&VERSION=1.
0.0&COVERAGE=MDT&CR
S=EPSG:
25830&RESX=50&RESY=50

Figura 9.2.- Secuencia de operaciones realizadas para solicitar un servicio WCS

9.3.1. GetCapabilities

La operacion GetCapabilities permite obtener el documento XML de capacidades o
metadatos del servicio, donde se describen las caracteristicas del propio servicio Yy,
generalmente, se incluye una breve descripcion de las coberturas que ofrece. Cuando el
documento XML no contenga la descripcion de las coberturas que posee el WCS, la
informacion debe estar disponible en una fuente aparte, como por ejemplo un catilogo de
imagenes.

Los parametros de una peticion GetCapabilities se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 9.1.— Parametros de una operacion GetCapabilities

Parametros Obligatoriedad Descripcion
SERVICE=WCS Obligatorio Tipo de servicio al que va dirigida la peticion.
REQUEST=GetCapabilities Obligatorio Nombre de la operacion.
VERSION=m,n,p Obligatorio Version del servicio
ACCEPTVERSION Opcional Versiones de la especificacion OGC que acepta el cliente,
separadas por comas y en orden de preferencia.
SECTIONS=Contents Opcional Seccion(es) del documento de Capabilities que se desea

sean devueltos en el documento de metadatos del servicio.
o /WCS_Capabilities/Service
oo /WCS_Capabilities/Capability
o /WCS Capabilities/ContentMetadata

UPDATESECUENCE Opcional Version del documento de metadatos del servicio cuyo
valor se incrementa cuando se realizan cambios en el
documento completo (Version del Capabilities).

ACCEPTFORMATS=text/xml | Opcional Secuencia de formatos de respuesta solicitados por el
cliente (cero o mas), separados por comas y por orden de
preferencia.

ACCEPTLANGUAGES Opcional Idiomas de respuesta contemplados
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El Documento XML de capacidades devuelto por el servidor tiene un elemento principal,
WCS_ Capabilities que tiene dos atributos: «version» (obligatorio) y «updateSequence»
(opcional). Su contenido esta dividido en tres secciones (Figura 9.3):

o Service
oo Capability
o ContentMetadata

Figura 9.3.- Ejemplo de documento XML de Capabilities devuelto por un servidor

9.3.1.1. Service

Contiene los metadatos que proporcionan una descripcion minima del servicio y que son
compartidos con otros servicios OGC, incluye los parametros (Figura 9.4):

oo description: descripcion del servidor

oo name: nombre del servidor

oo label: etiqueta legible para denominar al servidor
oo wces:metadatalLink: enlace a metadatos externos
oo keywords: lista de palabras clave

oo responsibleParty: conjunto de elementos que identifican al proveedor del servicio e
informacion de contacto

oo fees: cadena de texto que indica cualquier tasa impuesta por el proveedor del servicio

o accessConstraints: restricciones de acceso
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9.3.

< 7xm ver # 1,0 encoding s 150-85593-1 7>

Cap yL tes ximing="hup: //www up( nQis.net/wes” xsischemalo " http: //schemas.openqls net/wes /1,0.0/ wesCapabilities, xs
e s"0" versions="1.0.0 18108 lullp JIvwevwew . wd, --rq/l(K)l/XMl'«h- ma-instance” mins gmi="http: / /www.opengis.net /gm
mtp:/ /www.wi.org/ ll)(m/xlmk

SIDEL-"WCS LonLatE TRS89 < nume >
>WCS LONLALE TRSH9 - MDT Peninsula, Baleares y Canarias</label >
5>

>Antonio Rodriguez Pascual </ individ
‘.:n =>Instituto Geografico Nacional<
ame>Jefe de Area de Infracstructura de 1G<

c>434 91 597 96 61< /voce>
mile>+34 91 507 97 64< /facumile>
"G noral Ibafiez de Ibero, 3</deliveryPont >

ﬂ~"6dﬂd<~ administrativeAres>

Code>

ntry 'Sp)llh‘
weMailAdds a’rodﬂquclemlom es</electronicMaiaddress >

arce xink:types"simple” xlink:href="http:/ /www.idee.es/wes/ IDEE-WCS-LonLatETRS89 / woesServiet?” >

1.2. Capabilities

Describe las peticiones que admite el servicio, el formato en que se devuelven las excepciones
(errores) y otros parametros especificos del vendedor o proveedor de software (Figura 9.5):

oo Request: Tiene tres subelementos, uno por cada operacion y cada uno de ellos define

a su vez las plataformas soportadas y el punto de acceso para cada peticion en formato
GET y POST.

oo Exception: Devuelve un mensaje de excepcion, en lugar de devolver el resultado
adecuado de la peticion, cuando existe algun problema o error en la peticion
GetCapabilities realizada.

oo VendorSpecificCapabilities: Devuelve una lista de todas las capacidades (o
propiedades) especificas del vendedor.
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<?xmi version="1,0" encoding="150-8859-1"?>
S_Capabilities x “hitp: //www o;x ngis.net fwes” xseschemalocaton=" hitp:/ /schemas.opengis.net / wes/ 1,0.0/ wesCapabilities.xsd ©
quence="0" version="1.0.0" INS: %8l = hllp JIwww.wi, orol)oDl/XMl‘ulu ma-instance” xmins:gmi="htp:/ /www.opengis.net /gmi®

e "httpr/ fwww.wi3.org/ I‘M')/xllnk

<GetCapabilitics>
<DCPType>
<HTIP>

VineResource xink:type="simple” xlink hrel="http:/ /www.idee.es/wos/ IDEE-WCS-LonLatETRS89 /wcsServiet™) >

VineResource xlink:type = “simple” xlink:hrel = "hitp: / /www.idee.es/wes /IDEE-WCS - LonLalETRS89 /wesServiet”/ >

VineResource xink:type s simple” xlink:href<Thttp:/ /www.ldee.es/wes/ IDEE-WCS-LonLatETRS89 /wesServiet™) >

</WCS Canat nlwh-'\‘

Figura 9.5.- Ejemplo de la secciéon capability del documento XML de Capabilities devuelto por un servidor

9.3.1.3. ContentMetadata

«ContentMetadata» puede tener atributos XLink que se usan para referirse a otras fuentes de
datos, como un servicio de catalogo de iméagenes.

Ademas, ContentMetadata puede tener varios subelementos de tipo «CoverageOfferingBriet»
que esta compuesto de:

oo metadatalink: acceso a metadatos estandares y detallados
oo description: descripcion

oo name: identificador unico o nombre de la cobertura

oo label: etiqueta legible con el nombre de la cobertura

oo lonLatEnvelope: area que enmarca los datos disponibles

oo keywords: lista de palabras clave
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<xmi version="1.0" encoding="1S0.8856.177>
Irs="http: flwww opengis.net fwes” xsiischemalocation=" http:/ /schemas.opengis.net/wcs/ 1.0.0/ wcsCapabilities,xsd
Sone" 10007 xendns st = "hogs £/ www, w)un;/l(ml/xm\thrm.a instance”™ xmir s Thp:/ fwww.opengis.anet /gml

k= Mlp / Fwwwow3.0rg/ 1999/ xlink™ >

b <Seriie>

WgBriel xming:wos="hitp; //www opengis.nel /wes™>
ul)non ponimmh baleares</nams

>MDT200 Alturas Peninsula y Baleamsx labe

e srsName="urmiogcidef: crs.OGC 1.3 CR584

888817 35,68208< po
4.83042 43.69592< /gl pos>

ringBoel xendns:wis = "hp:/ fwww.opengis.net /weos">
enngBrief xn wes="hitp:J fwww.opengis.net /wes'>
nge ="hitp:/ fwww.opengis.net /wes”
cs="httpl/ /www.opengis.net/ wes” >
s="hup:/ fwww.opengis.anel /wos'>
cs="hitp:/ /www.opengls.net /wes'>
="http:/ fwww.opengis.net /wes”
s="htp:/ S www.opengis.net / wes™ >
Cs= s/ S www.opengis.anet /wes's
s ="htlp: / fwww.opengis.net Jwes' >
v="hitp:/ S www.opengis.net /wes”
co="htp:/ S www.opengis.net /wes" >
cE="htp:/ / www.opengis.net / wes' >
oo ="htp:/ fwww.opengis.net Jwes ">
sa="hetp: ) S www.opengis.net /wes'>
s="hitp:/ /www.opengis.net /wes™ >
¢ sIwcs="hetp:/ S www.opengis.net / wes”
MDHOOO canarias aspc«.lo' /naeme
>MDT1000 Orientaciones Canarias<
<lenLatlnvelope sesName = “urnzoge:def: n\.()(-( l J:CRSBA >
-18.1621.: 27.60824</gmiipos>
13.379906 29A77062</gmipos>

VYV VYV

v

v

v

v

v

vV

v

Figura 9.6.- Ejemplo de la seccion ContentMetadata del documento XML de Capabilities devuelto por un servidor.
Ejemplo: http://www.idee.es/wes/IDEE-WCS-LonLatETRS89/wesServlet?REQUEST=GetCapabilities& SERVICE=WCS

9.3.2. DescribeCoverage

Permite al cliente realizar una consulta para obtener una descripcién completa de una o mas
coberturas a cargo de un determinado servidor WCS. El servidor responde con un documento
XML que describe exhaustivamente las coberturas identificadas.

La peticion DescribeCoverage esta compuesta de los pardmetros que se incluyen en la
siguiente tabla:

Tabla 9.2.— Parametros de una peticion DescribeCoverage

Parametros Obligatoriedad Descripcion
SERVICE=WCS Obligatorio Tipo de servicio al que va dirigida la peticion
REQUEST= DescribeCoverage Obligatorio Nombre de la operacion
VERSION= version Obligatorio Version de la especificacion OGC
COVERAGEID=identifier1, Obligatorio Lista de los identificadores de las coberturas que se
identifier2, ... desea sean descritas. Deben estar entre los nombres

de los elementos CoverageOfferingBrief de la
respuesta GetCapabilities

EXTENSION Opcional Cualquier informaciéon complementaria enviada desde
el cliente al servidor

Ejemplos de peticion DescribeCoverage:
http://www.idee.es/wcs/IDEE-WCS-
LonLatETRS89/wcsServlet?REQUEST=DescribeCoverage&SERVICE=WCS&VERSION=1.0.0&COVERAGE=MD
T200_peninsula_baleares

http://idechg.chguadalquivir.es/ogc/wcs?REQUEST=DescribeCoverage&SERVICE=WCS&VERSION=1
.0.0&COVERAGE=MDT
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La respuesta a DescribeCoverage serd un documento XML con un elemento principal

CoverageDescription que contendra elementos

coberturas solicitadas (Figura 9.7).

CoverageOffering que describen las

Figura 9.7.- Ejemplo del documento XML de la respuesta DescribeCoverage devuelto por un servidor

La respuesta DescribeCoverage estd compuesta de los parametros que se incluyen en la

siguiente tabla:

Tabla 9.3.— Parametros de una respuesta DescribeCoverage

Elementos Elementos Obligatoriedad Descripcion
CoverageOffering CoverageOffering
WCS 1.1.0 WCS 2.0
DESCRIPTION COVERAGE Obligatorio Lista con la descripcion de las coberturas
DESCRIPTION
DESCRIPTION DESCRIPTION Obligatorio Identificador de la cobertura
DOMAINSET DOMAINSET Obligatorio Descripcion del dominio de la cobertura.
Localizaciones de la cobertura
disponibles en el espacio y/o el tiempo
rangeSet RANGE TYPE Obligatorio oo rangeSet: Valores disponibles de
cobertura
o RANGE TYPE : Descripcion de la
estructura del rango de valores de esa
cobertura
supportedFormats SERVICE Obligatorio oo supportedFormats: Formatos
PARAMETERS soportados por el WCS
oo ServiceParameters: Parametros
especificos del servicio WCS.
Incluye informacién especifica
acerca de la cobertura y de las
funcionalidades o Servicios
individuales que ofrece el servidor
sobre una cobertura en particular
supportedInterpolations | COVERAGE Opcional o supportedInterpolations: Métodos de
FUNCTION interpolacidon soportados por el WCS
oo COVERAGE FUNCTION: Funcién
para describir como se pueden
obtener los valores en las
localizaciones de la cobertura
supportedCRSs Opcional Sistemas de referencia admitidos por el
servicio
METADATA METADATA Opcional Metadatos de la cobertura

Veamos un ejemplo del CoverageOffering de la version WCS 1.1.0 devuelto, con la
descripcion detallada que debe contener de la cobertura:

1. Descripcion, identificador unico y etiqueta legible con el nombre de la cobertura
(Description, name y label, respectivamente), indicacion del sistema de referencia y
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bounding box que encierra los datos disponibles (lonLatEnvelope srsName) y palabras

clave (keywords).

<CoverageDescription version="] 00" wpdateSequenace="0" xsi:schomalocation="hitp. ‘www opengs net wes oy
- <CoverageOfferiag™
<name>MDT200_pernnda_balesrri</nanse
<label>MDTI00 Aleras Permuds vy Baeares< label>
<loaLatEnvelope srsNamen" podeforsOGC 1 L.CRSES"
<gml:pos>-§ £8

<gmbpos>d £304
<ToalatEavelope>
<keywords>
<keyword>WCS< kesyword>
<koyword>MDT< keyword>
<koyword>Permeda< keyword>
<keyword>Baeares< keyword>
<keyword>dee< keyword >
<koywordgm< koywoed>»

<kevuords>

- schemas opengeospatal net
¥ ¥

s/ 1 0.0'describeCoverage xsd™>

= <domaisSet>< domamSet>

* <rangeSet><rapgeSetr>
* <supportedCRSs > supportedCRSs>

= <supportedFormats nativeFormar="ran bmary > vapportedFormats>

< CoverageOffesing>

< Coverage Description>

2. DomainSet: Define el dominio espacio-temporal de una cobertura. Incluira:

Un spatialDomain que describe la localizacion espacial que puede solicitarse
para una cobertura. Incluye Envelope (bounding box), Grid y Polygon. Un
servidor debe describir el dominio espacial por sus bordes, usando uno o mas
elementos gml: Envelope (bounding box), para definir el rectangulo envolvente
por dos puntos en el espacio o dos posiciones en el espacio y dos en el tiempo.
Este rectangulo envolvente podria simplemente duplicar la informacion del
«lonLatEnvelope» de CoverageOfferingBrief, pero su intencion es describir
localizaciones con mayor detalle (por ejemplo, varios CRS diferentes, o varias
areas rectangulares en lugar de una bounding box total). Ademas, un servidor
puede describir la estructura de rejilla interna de una cobertura, utilizando una
«Gridy (o RectifiedGrid) ademas de un Envelope. Este elemento puede ayudar
a un cliente a evaluar la idoneidad de los datos raster para su uso y a formular
peticiones de cobertura de la rejilla en el sistema de coordenadas de referencia
interno de la rejilla. Finalmente, un servidor puede describir el dominio
espacial por medio de un poligono «Polygon», que representa el poligono(s)
cubierto(s) por el dominio espacial. Esto es particularmente 1til para las areas
que no estan bien aproximados por un gml:Envelope (como franjas de
imagenes de satélite o islas).

Un temporalDomain que describe los instantes o intervalos de tiempo para los
que pueden solicitarse las coberturas. Los tiempos deberian ordenarse desde el
mas antiguo al mas moderno. Incluye el periodo de tiempo (timePeriod) con la
posicion inicial y final (beginPosition y endPosition, respectivamente) y la
resolucion temporal (timeResolution).
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= <domainSet>
<spatialDomain>

<gml:pos>-33000 3965000< gml:pos>
<gmbpos>1131200 4868200< gmlpos>
</gml:Envelope>
=~ <gml:Fovelope srsName="EPSG4326">
<gmbpos>-§ $8817 35 68298 </ gml:pos>
<gml:pos>4 83042 33 .69%92< gml:pos>
</‘gml:Eavelope>
<gml:Grid dimcasion="2">
= <gml:limits>
<gml:GridEovelope>
<gml:low=>0 O</gml:low>
<gml:high>5821 4516< gml-high>
<'gml:GridEavelope>
<'gml:lmits>
<gmlaxisNamero< gml:axisName>
<gmbaxisName>y<gml:axisName>
<'gml:Grid>
<'spatialDomain>
< domaimSer>

RangeSet:. Define el rango de valores y el tipo de propiedades (categorias, medidas o
valores) asignadas a cada localizacién en el dominio. Tiene un elemento RangeSet con
tres atributos (semantic, refSys, refSysLabel) y seis elementos: metadatalLink, description,
name, label, axisDescription y nullValues, que indica los valores o intervalos para los que
estan disponibles los datos y define los valores nulos.

- -:r:mgu-ﬁvl:'
<RangeSet>
<pame>MDT</‘name>
<label>Modelo digital del terreno</label>
<RangeSet>
“rangeSets

SupportedCRSs: Lista(s) de identificadores de los Sistemas de Referencia de
Coordenadas (CRS) soportados en las operaciones de peticiones y respuestas del servidor.

SupportedFormats: Indica el formato de salida en el que puede solicitarse la cobertura.
Los formatos se identifican por una cadena de tipo MIME. Cualquier formato de cobertura
que, adecuadamente, pueda transmitir el dominio y el rango de la cobertura solicitada es
aceptable, sin embargo, para garantizar la interoperabilidad, clientes y servidores deben
utilizar formatos definidos en los perfiles de codificacion WCS adoptadas por OGC. Los
siguientes formatos son ejemplos que han sido usados para transmitir coberturas: GeoTiff,
HDF-EOS, DTED, GML, NITF, CF-Net-CDF.

<supportedCRSs>
- <requesiResponseCRSs>
EPSG4258 EPSG 4326 EPSG4230 EPSG 23028 EPSG:23029 EPSG 23030 EPSG-23031 EPSG 25828 EPSG-25829 EPSG 25830 EPSG 25831

</requestResponseCRSs>
<nativeCRSs>EPSGA258< nativeCRSs>

<supportedCRSs>

<supportedFormats pativeFormatr="raw binay">
<formats>>GeoTIFF < formats>
<formats>AsceGnd< formats>
<formats>FloatGrd Zp<lormats>

<'supportedFormats>

supportedInterpolations: Indica los métodos de interpolacion que utiliza el servidor para
interpolar los valores de la cobertura sobre el dominio espacial disponible, cuando una
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peticion  solicita  remuestrear, transformar o generalizar. Usa elementos
«InterpolationMethody para definir los métodos de interpolacion de entre los siguientes:
nearest neighbor (default), bilinear, bicubic, lost area, barycentric o none.

- <CoverageDescription version="1.0.0" updateSequence="0" xsi:schemal ocation="tatp. ‘www. opemgs net'wes hitp. schemas opengs net wes | 0.0 desarbeCoverage xad™
<Coveragefering>
<description>MDT< description=
<name>MDT<mame>
<label>Modelo Digtal ded Terrenc< label>
«<jonLatEavelope srsName="EPSG:4326 ><loaLatEnvelope>
+ <keywords>< keywords>
+<domamSet:~< domamSet>
+ <rasgeSet><rangeSet>
» <supportedCRSs>< supported CRSs>
+ <supported Formats></supportedFormars>
= <supportednterpolations defanlt™ nesest nepghbow ™
<mterpolationMethod>nearest acighbor< interpolationMethod>
<mterpolationMethod>bdnear<nterpolation Method>
<'supportedinterpolations>
<CoverageOffering>
< CoverageDescription>

9.3.3. GetCoverage

Una peticion GetCoverage solicita a un servicio WCS que procese una cobertura en
particular, seleccionada de entre las ofrecidas por el servicio, y obtenga la cobertura derivada.
El estandar WCS define la operacion «domain subsetting» que ofrece todos los datos de una
cobertura dentro de un rectangulo especificado (bounding box).

Esta operacion se subdivide en trimming (recorte) y slicing (corte sobre un punto/plano). Una
operacion trimming identifica una dimension y un limite inferior y superior (que deben estar
dentro del dominio de la cobertura) y devuelve una cobertura cuyo dominio, en la dimension
especificada, se reduce a estos nuevos limites més estrechos. Una operacion slicing recibe una
dimension y una posicion (que deben estar dentro del dominio de la cobertura) y ofrece una
cobertura que es un punto de la cobertura ofrecida obtenido en la posicidon prevista. Tanto

trimming como slicing se pueden combinar de manera arbitraria en una misma solicitud
(Figura 9.8).

trim | slice

AW =

Figura 9.8.- Ejemplo de operacion trimming y slicing

Asi esta operacion permite a un cliente solicitar una cobertura, parte de ella, o el valor del
atributo asociado a dicha cobertura en una o varias posiciones geograficas seleccionadas.
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9.3.3.1.

El cliente realiza la peticion GetCoverage al servidor una vez que conoce en detalle las
caracteristicas de la cobertura solicitada.

Peticion GetCoverage

Esta peticion estard compuesta de los pardmetros que se incluyen en la siguiente tabla:

Tabla 9.4.— Parametros de una peticion GetCoverage

Parametro Obligatoriedad Descripciéon

SERVICE=WCS Obligatorio Tipo de servicio al que va dirigida la

peticion

REQUEST=GetCoverage Obligatorio Nombre de la operacion

VERSION= version Obligatorio Version de la especificacion OGC

Lista de los identificadores de las
coberturas que se desea sean descritas.
Deben estar entre los nombres de los
elementos CoverageOfferingBrief de la
respuesta GetCapabilities

COVERAGEID=identifier1, identifier2, ... Obligatorio

BOUNDINGBOX=coordenadas, Opcional Encuadre que define espacialmente la
urn:ogc:def:crs:EPSG:X (Obligatorio si no se | cobertura solicitada, en el sistema de
indica TIMESECUENCE) | referencia que se indica mediante su
URN
TIMESECUENCE Opcional Solicita un subconjunto de datos
(Obligatorio si no se | correspondientes a instantes o intervalos
indica BOUNDINGBOX) | de tiempo determinados
RANGESUBSET Opcional Solicita solamente algunos campos
(propiedades)
FORMAT Obligatorio Formato de salida de la cobertura, dentro
de los que ésta posee.
STORE Opcional Especifica si la respuesta debe ser
almacenada
GRIDBASECRS=urn:ogc:def:crs: Opcional. Parametros | Identifica el sistema de referencia base,
EPSGX pertenecientes a la | para el GridCRS de salida deseado
GRIDTYPE=urn:ogc:def:method: estructura de datos | Identifica el método de generacion de la
WCS:1.1:2dGridIn2dCrs GridCRS. malla, en el sistema de referencia base

Se utilizan para solicitar

GRIDCS=urn:ogc:def:cs:0GC:0.0: Identifica el Sistema Cartesiano 2D o 3D

Grid2dSquareCS los datos de salida en otro | utilizado por el GridCRS

GRIDORIGIN Sistema de Referencia de ["Cqoordenadas del origen de la malla, en el
Coordenadas (CRS), [ sistema de referencia base del GridCRS
distinto al que posee la | geseado

GRIDOFFSETS cobertura almacenada Separacioén entre los puntos adyacentes

de la malla, en el sistema de referencia
base

Ya que esta operacion permite obtener una cobertura o parte de ella, es necesario indicar
alguna, o todas, las caracteristicas basicas que definen el subconjunto de datos requerido, es
decir, el dominio, el rango de valores, el tipo de remuestreo, el formato de datos y la forma de
entrega del resultado. Para ello es necesario conocer primero cudl es la definicion del tipo de
coberturas que posee el servicio mediante la operacion DescribeCoverage.

Procesar una operacion GetCoverage puede resumirse en la siguiente secuencia de
operaciones:

1. Realizar una transformacion de coordenadas (incluyendo el escalado espacial) en
el CRS que se desea, mediante un remuestreo con interpolacion espacial

2. Generar el subconjunto de datos espacial
Generar el subconjunto de datos temporal

4. Generar el subconjunto de propiedades (range)
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5. Convertir los datos al formato solicitado. En funcién del formato, puede
necesitarse interpolar los valores que posee cada localizacion en la cobertura
original, como consecuencia es probable que se produzca pérdida de precision

6. Salida de resultados de una muestra de la cobertura

9.3.3.2. Respuesta GetCoverage

El contenido de la respuesta a una peticion correcta GetCoverage sera una cobertura formada
por las propiedades seleccionadas y codificadas en el formato de cobertura seleccionado.

Por defecto, todos los componentes de la cobertura solicitada mediante esta operacion, son
devueltos directamente en la respuesta. Opcionalmente el servicio puede tener implementada
la posibilidad de almacenar los componentes de la cobertura como un recurso accesible via
web, en cuyo caso la respuesta incluiria la referencia URL a dicho recurso, siempre y cuando
se indique en la peticion que los resultados deben ser almacenados.

9.4. Ejercicios practicos

Realizar las operaciones del servicio WCS con uno de los servicios disponibles en el
Directorio de la IDEE, http://www.idee.es/web/guest/directorio-de-servicios

9.4.1. Ejemplos del WCS del IGN
a) GetCapabilities

1. Solicitud de las caracteristicas del servicio de Modelos Digitales de Espafia del
IGN:

http://www.ign.es/wcs/mdt?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WCS

2. Solicitud del apartado ContentMetadata del documento de las caracteristicas del

Servicio:
http://www.ign.es/wcs/mdt?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WCS&VERSION=1.0.0&SECTION=/W
CS_Capabilities/ContentMetadata

b) DescribeCoverage

1. Solicitud de la descripcion de la cobertura «mdt:Elevacion25830 1000», del
Modelo Digital de Elevaciones que representa los valores de altitud expresados en
metros, con un paso de malla de 1000 metros, cuyo ambito geografico corresponde a
la Espafia peninsular, Islas Baleares, Ceuta y Melilla en el Sistema de coordenadas:
ETRS89 UTM huso 30 Norte.

http://www.ign.es/wcs/mdt?REQUEST=DescribeCoverage&SERVICE=WCS&ERSION=1.0.0&COVERAGE=
mdt:Elevacion25830_1000

2. Solicitud de la descripcion de la misma cobertura del Modelo Digital de
Elevaciones, pero en esta caso para el &mbito geografico correspondiente a las Islas

Canarias:
http://www.ign.es/wcs/mdt?REQUEST=DescribeCoverage&SERVICE=WCS&VERSION=1.0.0&COVERAGE=
mdt:Elevacion25828_1000
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¢) GetCoverage

1. Solicitud de una zona de la cobertura del Modelo Digital de Elevaciones que
contiene valores de altitud con resolucidon espacial 200 x 200 metros, en formato
GeoTIFF (se visualiza una imagen) cuyo ambito geografico corresponde a la Espafia
peninsular, en concreto a los Ancares, en el Sistema de coordenadas: ETRS89 UTM
huso 30 Norte:

http://www.ign.es/wcs/mdt?REQUEST=GetCoverage&SERVICE=WCS&VERSION=1.0.0&FORMAT=GeOoTIFF
&COVERAGE=mdt:ETevacion25830_200&BBOX=178746,4746870,194346,4754870&CRS=EPSG:25830&RES
X=200&RESY=200

2. Solicitud de la misma zona de la cobertura anterior, también en el mismo formato
GeoTIFF, pero en este caso que contiene valores de altitud con resolucion espacial 25

X 25 metros:
http://www.ign.es/wcs/mdt?REQUEST=GetCoverage&SERVICE=WCS&VERSION=1.0.0&FORMAT=GeoTIFF
&COVERAGE=mdt:Elevacion25830_25&BB0OX=178746,4746870,194346,4754870&CRS=EPSG:25830&RESX
=25&RESY=25

3. Solicitud de la altitud de un pixel del Modelo Digital de Elevaciones que contiene
valores de altitud con resolucion espacial 25 x 25 metros (tamafio de superficie

minima sobre el que se puede solicitar informacion), expresados en metros, en formato
ArcQGrid:

http://www.ign.es/wcs/mdt?SERVICE=WCS&REQUEST=GetCoverage&VERSION=1.0.0&COVERAGE=mdt:E
levacion25830_25&CRS=EPSG:25830&BB0X=18000,4750000,18025,4750025&WIDTH=1&HEIGHT=1&FORM
AT=ARCGRID

Resultado:
NCOLS 1
NROWS 1
XLLCORNER 18000.0
YLLCORNER 4750000.0
CELLSIZE 25.0
NODATA VALUE -9999

244.0

El formato ArcGrid es un formato propietario binario desarrollado por Esri que
devuelve un fichero que se puede visualizar como texto (en WordPad o en el Bloc de
notas, simplemente cambiando la extension del archivo descargado). La informacion
que contiene es: el nimero de filas y columnas de pixeles de la cobertura solicitada,
las coordenadas de la esquina inferior izquierda, el tamafio del pixel y el valor del
pixel solicitado.

4. Solicitud del valor de la pendiente para el mimo pixel del ejemplo anterior, obtenido
los valores de pendiente en grados decimales con una resolucion espacial de 25 x 25

metros y en el mismo formato:

http://www.ign.es/wcs/mdt?SERVICE=WCS&REQUEST=GetCoverage&VERSION=1.0.0&COVERAGE=mdt:P
endiente25830_25&CRS=EPSG:25830&BB0X=18000,4750000,18025,4750025&WIDTH=1&HEIGHT=1&FORM
AT=ARCGRID

Resultado:
NCOLS 1
NROWS 1
XLLCORNER 18000.0
YLLCORNER 4750000.0
CELLSIZE 25.0
NODATA VALUE -9999
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16.0

5. Solicitud del valor de la orientacion para el mismo pixel. La consulta se realiza
sobre la cobertura «mdt:Orientacion25830 25», la cual contiene los valores de
orientacion expresados en grados decimales con una resolucion espacial de 25 x 25

metros:
http://www.ign.es/wcs/mdt?SERVICE=WCS&REQUEST=GetCoverage&VERSION=1.0.0&COVERAGE=mdt:0
rientacion25830_25&CRS=EPSG:25830&BB0X=18000,4750000,18025,4750025&WIDTH=1&HEIGHT=1&FO0
RMAT=ARCGRID

Resultado:
NCOLS 1
NROWS 1
XLLCORNER 18000.0
YLLCORNER 4750000.0
CELLSIZE 25.0
NODATA VALUE -9999

17.0

6. Solicitud de los valores de altitud en un area determinada del Modelo Digital de
Elevaciones que contiene valores de altitud con resolucion espacial 25 x 25 metros

expresados en metros, en formato ArcGrid:
http://www.ign.es/wcs/mdt?SERVICE=WCS&REQUEST=GetCoverage&VERSION=1.0.0&COVERAGE=mdt:E
Tevacion25830_25&CRS=EPSG: 25830&BBOX=18000,4750000,18250,4750250&WIDTH=10&HEIGHT=10&F0
RMAT=ARCGRID&EXCEPTIONS=XML

Resultado:
NCOLS 10
NROWS 10
XLLCORNER 18000.0
YLLCORNER 4750000.0
CELLSIZE 25.0
NODATA VALUE -9999

192.0 183.0 177.0 172.0 166.0 162.0 157.0 153.0 157.0 145.0
193.0 185.0 181.0 181.0 177.0 180.0 180.0 174.0 168.0 155.0
196.0 191.0 191.0 197.0 195.0 195.0 190.0 184.0 176.0 164.0
205.0 203.0 203.0 203.0 203.0 203.0 199.0 193.0 183.0 169.0
209.0 209.0 209.0 210.0 210.0 209.0 208.0 200.0 188.0 172.0
217.0 216.0 216.0 216.0 216.0 216.0 213.0 206.0 193.0 177.0
225.0 224.0 224.0 223.0 223.0 221.0 219.0 212.0 200.0 184.0
232.0 230.0 231.0 232.0 231.0 229.0 228.0 218.0 203.0 185.0
237.0 236.0 235.0 240.0 239.0 236.0 229.0 219.0 203.0 197.0
244.0 244.0 245.0 246.0 244.0 239.0 231.0 219.0 212.0 203.0
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9.4.2.

Otros Ejemplos

a) GetCapabilities

1.

2.

Hemisferio Norte:
http://nsidc.org/cgi-bin/atlas_north?service=WCS&request=GetCapabilities&version=1.1.1

Hemisferio Sur:
http://nsidc.org/cgi-bin/atlas_south?service=WCS&request=GetCapabilities&version=1.1.1

b) DescribeCoverage

3.

DescribeCoverage de la imagen: NAIP2008, del National Agriculture Imagery
Program (NAIP):

http://ogi.state.ok.us/geoserver/wcs?service=WCS&request=DescribeCoverage&version=1.1.
1&identifiers=NAIP2008

Peticiones al servicio WCS del Atlas of the Cryosphere (http://nsidc.org/data/atlas/).
Descripcion ~ para  la  cobertura Greenland  surface  elevation:

http://nsidc.org/cgi- ) )
bin/atlas_north?service=wWCS&version=1.1.1&request=DescribeCoverage&coverage=greenland
elevation

c) GetCoverage:

5.

Solicitar una cobertura en GeoTIFF of de la cobertura sea ice concentration a una

resolucion de 25-km en proyeccion estereografica polar centrada en el Artico:
http://nsidc.org/cgi-bin/atlas_north?service=wWCS&version=1.1.1&request
=GetCoverage&crs=EPSG:32661&format=GeoTIFF&resx=25000&resy=25000&bbox=-2700000, -
2700000, 6700000,6700000&coverage=sea_ice_concentration_01

Una imagen de satélite de 16-bit de Siple Dome y la adyacente Ross Ice Shelfen la

Antartida a una resolucion de 125-m:

http://nsidc.org/cgi-
bin/atlas_south?service=wCS&version=1.1.1&request=GetCoverage&crs=EPSG:3031&format=Geo
TIFFInt16&resx=150&resy=150&bbox=-800000,-900000,-300000, -
400000&coverage=antarctica_satellite_image

Un GeoTIFF a 32-bit de la acumulacion media anual de nieve en Greeland a una

resolucion de 5-km (annual average snow accumulation on the Greenland ice):
http://nsidc.org/cgi-
bin/atlas_north?service=wCS&version=1.1.1&request=GetCoverage&crs=EPSG:32661&format=Ge
OTIFFFloat32&resx=5000&resy =5000&bbox=-500000, -
500000, 1800000,1700000&coverage=greenland_accumulation
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Prof. Aitor Bastarrika,Prof. Alvaro Rodriguez Miranda y Prof. Leyre Torre Tojal (Universidad del
Pais Vasco UPV/EHU)

«Esas ambigliedades, redundancias y deficiencias recuerdan las que el doctor Franz
Kuhn atribuye a cierta enciclopedia china que se titula Emporio celestial de
conocimientos benévolos. En sus remotas paginas esta escrito que los animales se
dividen en (a) pertenecientes al Emperador, (b) embalsamados, (c) amaestrados, (d)
lechones, (e) sirenas, (f) fabulosos, (g) perros sueltos, (h) incluidos en esta
clasificacion, (i) que se agitan como locos, () innumerables, (k) dibujados con un
pincel finisimo de pelo de camello, (1) etcétera, (m) que acaban de romper el jarron,
(n) que de lejos parecen moscas. »

Jorge Luis Borges (El idioma analitico de John Wilkins, 1952)
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10.1. Introduccion

Los servicios de catalogo tienen la capacidad de publicar y buscar colecciones de informacion
descriptiva (metadatos) para datos, servicios y recursos de informacion relacionados.

La arquitectura del modelo de referencia, tal y como viene presentada en la especificacion
OGC, se muestra en el siguiente esquema (Figura 10.1):

Figura 10.1.- Arquitectura del modelo de referencia. Especificacién OGC (Versién 2.0.2)

En este esquema se muestra como el usuario, a través de la aplicacion cliente, puede acceder a
los recursos geograficos utilizando las interfaces de servicio OGC descritas en los capitulos
anteriores. Sin embargo, este acceso requiere que el usuario conozca previamente que el
recurso existe, como acceder a ¢l y donde se encuentra localizado. Los servicios de catadlogo
facilitan -y en cierta forma son claves para conseguirlo- la localizacidén de esos recursos. La
estrategia es similar a la utilizada en una biblioteca para localizar los libros disponibles, en
primer lugar se crean bases de datos con descripciones de los recursos, son los denominados
repositorios de metadatos, que son los que los usuarios consultardn de forma previa para
conocer la existencia, caracteristicas y localizacion de los recursos. Un servicio de catalogo
hace busquedas sobre los repositorios de metadatos, bien directamente o bien de forma
distribuida accediendo a otros servicios de catalogos.

Por lo tanto, el usuario realiza la consulta al servicio de catidlogo utilizando la interfaz
apropiada, en este caso la interfaz estdndar de catdlogo OGC y recibe como respuesta la
descripcion, propiedades y localizacion de los recursos disponibles.

Al igual que el resto de servicios OGC, la implementacion del sistema de catalogo requiere
una infraestructura sobre la que apoyarse: un lenguaje de busquedas, protocolos de
comunicacion y transferencia de datos, etc. No incidiremos en estos aspectos y nos
centraremos en la descripcion del funcionamiento del servicio.

Contamos con tres tipos de operaciones:

— Operaciones de servicio: se utilizan para interrogar las caracteristicas del servicio
(GetCapabilities, DescribeRecord y GetDomain).

— Operaciones de localizacion: se usan para conocer el modelo de informacion del
catalogo y consultar los registros (GetRecords y GetRecordByld).
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— Operaciones de gestion: permiten crear o modificar registros del catdlogo (7Transaction y
Harvest).

10.2. Lista de operaciones

Tabla 10.1.- Operaciones del servicio CSW en su version 2.0.2
Operacién Descripcion Método de enlace
preferente
GetCapabilities Permite a un cliente CSW obtener los metadatos de servicio de un servidor GET
DescribeRecord | Informa acerca de la estructura de los registros de metadatos POST
GetDomain Proporciona informacion sobre los valores que pueden tener los parametros POST
o las propiedades de las consultas
GetRecords Realiza la busqueda segun los parametros especificados por el usuario y POST
devuelve los metadatos que satisfacen la consulta
GetRecordByld Obtiene los metadatos de los recursos mediante sus identificadores (es un GET
caso particular de la operacion GetRecords)
Transaction Permite crear, modificar y borrar registros de metadatos POST
Harvest El servicio de catalogo recibe la direccion de otro catalogo que analiza y POST
del que recoge los metadatos para incorporar al catdlogo

Como ya se ha visto en capitulos anteriores, el protocolo HTTP 1.1 define diversos métodos
de transferencia de informacidon adicional y parametros, entre ellos, se utilizaran los
denominados GET y POST para realizar las peticiones al servidor.

— GET, recupera informacion mediante un mensaje que se indica en la propia URI
(direccidn que se escribe en la barra del navegador). La forma de codificar los pardmetros
que se envian al servidor se denomina KVP (Key-Value Pair). El mensaje puede enviarse
desde cualquier navegador de Internet.

T Amp Vovww (s 0ol s S gy oA W) patoma PO | ot g sb i imsdom rme VW Windamme bmwt et | 1pmres

Br e —reey cte s et t—— e
en  RB00n e Fpanie St Sty e .

Figura 10.2.- Ejemplo de instruccion GET en la barra de direcciones del navegador
— POST, la informacion adicional se envia como un fichero XML anexo. En este caso, la

peticion se debe hacer desde una aplicacion especifica (por ejemplo,
http://www.idee.es/WPS/client/client.html).
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Ambos métodos son equivalentes aunque segun la cantidad de parametros a enviar al servidor
puede ser preferible utilizar uno u otro. La Tabla 10.1 resume las operaciones disponibles,
realiza una primera descripcion e indica el método preferente de enlace, en principio; el otro
método también es posible aunque no siempre estara disponible.

Las operaciones que aparecen subrayadas son de implementacion obligatoria por cualquier
servidor, las demas son opcionales.

10.2.1. GetCapabilities

Devuelve un documento XML donde se describen las operaciones y funcionalidades ofrecidas
por el servidor.

Al igual que el resto de peticiones, se puede utilizar la opcion GET (estandar de HTTP) o
POST. Usando GET se tiene el siguiente comando:

http://www.servidor.com/csw?
service=CSW&
version=2.0.2&

request=GetCapabilities

Todo lo anterior debiera ir en una sola linea. Se facilita en varias lineas para facilitar su
lectura.

Su equivalente en POST seria:

<?xml version="1.0"vencoding="1S0-8859-1"7>
<GetCapabilities xmIns="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2"
service="csw">

</GetCapabilities>

GET resulta mucho mas sencillo de codificar, pero la peticion POST es completamente
equivalente. Los tres pardmetros que se pasan al servidor son SERVICE=CSW, VERSION=2.0.1,
y REQUEST=GetCapabilities. El primero de ellos, SERVICE, dice al servidor que se va a
procesar una peticion de tipo CSW. VERSION alude a la version que se esta solicitando.
Finalmente, REQUEST=GetCapabilities especifica que se informe sobre los servicios y
operaciones disponibles en el servidor.

La respuesta a la peticion GetCapabilities es un XML que debe incluir las siguientes
secciones, ejemplo basado en:
http://www.ign.es/csw-inspire/servicio?REQUEST=GetCapabilitiecs& SERVICE=CSW
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Figura 10.3.— Secciones principales de la respuesta a la peticion GetCapabilities

— Identificacion del servicio (ServiceIdentification). Informaciéon acerca de la
implementacion CSW. Por ejemplo, Incluye aspectos como las versiones que soporta,
palabras clave, limitaciones de acceso y coste.

<Tumi verson="1.0" encodng="UTF-8" 7>
- <ew:Capabiities weing Caw="hitp:/ / www. opengis.vet /cot/csw/ 2.0.2" xming .gmi="Wtp:/ / wew.opengis. net /gmi® smees: gad="hitp:/ /www. isotc211.0rg/ 2002
wming ows "W/ [ www opengis.net /ows® yming ogc ="IEtg: / fwww . opengis. not /ogc” wming dok="http: / /www.wil.org/ 1999 / xlink”
oming xns"http:/ /www.w3.org/ 2001 /XMLSchema-instance” wnine nspee_cs«"hittp:/ Sinspire.ec europa.cu/schomas /inspire_ds/1.0*
i napre_commans"hitp:/ /inspire.ec. po.ou/sch Je /107 vernons" 2,027 suschemalocabon="htp:/ /www. opengis. net/cat /csw/2.0.2
http:/ /schemas.opengls.net/csw/ 2.0.2 /CSW-discovery.xsd hitp:/ /inspire.ec.europa.cu/schemas/inspire_ds/1.0
http:/ finspire.oc. auropa.eu/schomas/inspire_ds/1.0/inspire_ds. xsd" >
- cowe:Serviceldentfication>
<ows Tithe sServiclo de localizacion (CSW) del IGN </ ows Title »
cows Abstract >Servido Web de localizacdn, basado en ef perfll INSPIRE de Catdlogo (CSW mw)mmnmwm«mym
de

ol

del Instituto Geografico Nadlonal, a través de sus metadatos, gue cumplen el Nideo Espaiol de Metadatos (NEM 1.1) y el Regl

INSPIRE, </ows Abstracts>
- oW Keywords >
<l

->
<ws Keyword S 1IGN </ows  Keyword >
<ows Keyword SimagerytiaseMapstarthCover </ ows Keywocds
<owd Keyword SESPARA </ows Kayword>
<o Kayword SRedes de transporte </ons Keyword >
<ows Kayword >Cublerta terrestro </ ows Kayword>
<ows Kayword >Hideografia </ ows Kayword >
<Uw s Keyword >MTNSOVOCtor </ ome  Kayword >
<ows:Keyword >Ortoimagen </ons Keyword>
<ows Keyword >Cartografia Impresa </ons Xayword>
<ows Keyword >Cartografia Histoeica </ ons Kayword >
<own: Type >theme </ons: Type>
Jows: Keywoeds >
<CONA:SAICAType SCSW Jons  ServiceType >
<OWR:ServicaTypeVerson >2.0,2</owe: ServceTypaVerscn>
<own Fewi>No so aplican </ows Fees >
<OWS:ACCAISCONsrants >MO s@ aplican </ows:-ACCessConstyants >
</ows:Serviceldentfcation>
* COWE:SRVICePTOVder s
+ cown:OperationsMetadata>
& coge:Filter_Capabdties>
</csw Capabltes>

Figura 10.4.- Identificacion del servicio CSW

— Identificacion del proveedor del servicio (ServiceProvider). Incluye informacion sobre
la organizacion que gestiona el servidor, nombre, persona, teléfono de contacto, sitio web,

etc.
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Figura 10.5.- Identificacion del proveedor del servicio CSW

— Metadatos de operaciones (OperationsMetadata). Informacion acerca de las operaciones
que ofrece la implementacion CSW (hay que recordar que no todas son obligatorias),
incluyendo las direcciones URL para las solicitudes de operacion.
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Figura 10.6.- Operaciones que ofrece la implementacion CSW

— Filtros disponibles (Filter_capabilities). Informacion acerca de las capacidades de
filtro de servidor. Entre los filtros posibles, tenemos operadores espaciales
(spatialoperators) y de comparacion (ComparisonoOperators). Los operadores
espaciales permiten definir un rectangulo de encuadre mediante sus coordenadas, mientras
que los operadores de comparacion afiaden la posibilidad de que los parametros de
busqueda, ademas de la opcidn «igual a» incluyan otras opciones («diferente de», «mayor
que», «menor o igual que»...)
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+ <ows:OperationsMetadata>
- <ogc:Fiiter_Capabilitias>
~ <oge:Spatial_Capabihities>
- <ogc:GeometryOpsrands>
woge:GeometryOperand >gmi:Envelope </oge: GeometryOperand >
<nge:GeometryOperand >gmi:Point </oge GeometryOperand >
<ngc:GeometryOperand >gni:LineString </ogc:GeometryOperand >
<oge:GeomatryOperand >gmi:Polygon </oge: GeometryOperand »
<Jogc:GaometryOperands>
- <ogc:SpatialOperators >
<ogc:SpatialOparator namo="BBOX" />
<oge:SpatialOperatoc name="Equals” />
<ogc:SpabialOperator name="Overlaps’ />
<0ge:Spatialoperator name="Disjoint” />
<opc:SpatialOoperator name="Intersects” />
<ogo:SpatialOperater name="Touches" />
<ogc:SpatisiOperater name="Crosses” />
<nge:SpatiaiOperator name ="Within® />
<ogc:SpatialOperator name ="Contains” />
S Clem: o5
</0QC:SpatialOperatons>
</ogc:Spatial_Capabdities>
- <oge:Scalar_Capabilities>
<ogc:LogicalOperators />
- <ogc:CompansonOperators>
<ogc:CompansonOperator >Equallo </oge: ComparisonOperator>
<oyo:CompansonOperator >Like </ogc:ComparisonOparators
<oge:CompansonOperator >LessThan </ogc: CompansonOperator>
<«0gec: cmwwmawmt.ﬂhudoqc CompansonDperators

<t-= lesaThanCripasl wes Spec, leaxThaaloualls i1z iz OO

<ogo: Cmvmwmamm‘lhanﬁqnﬂhdogc CompmsonOp«ata>
<0gec: me:wumo&qodmdogc CmmbonOpcnw>

<l~— Urear SAnSIEQuallo ta J0C Tilter Jpen, Grsmte: Sguaile ¢

<0 mmmmodogc CoapamonOpuamo
<ogciCompansonOperator >GreaterThanOrEqualTo </oge: ComparnsonOperator>
<oge:CompansanOperatot>NotEqualTo </ogc : CompansenOperator>
<ongc:CompansonOperator >Between </ogc: CompansonOperator>
<0gC: Cunpum«alotmﬂch«kdogc CompansonOpentoo
<-= A= 1 Dweit Nliinest wpetasisn e
<fogc:CompansonOperatars >
</ogec:Scalar,_Capabilities>
- <ogc:id_Capabkties >
<OQC:EID />
<ogoiFID />
</oge:id_Capabilitios >
</ogc:Filtet_Capabilities >
</csw:Capabilities>

Figura 10.7.- Filtros disponibles
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10.2.2. DescribeRecord

Informa acerca de la estructura de los registros de metadatos.

Ejemplo del servicio de catdlogo de la IDEE:

http://www.idee.es/csw-inspire- ) ) ]
idee/servicio?service=CSw&version=2.0.2&request=DescribeRecord&&outputFormat=applicati

on/xml

Ejemplo del servicio de catalogo de la IDE de Aragon:

http://idearagon.aragon.es/geonetwork/srv/spa/csw?Service=CSW&Request=DescribeRecord&v
ersion=2.0.2

10.2.3. GetDomain

La operacion GetbDomain (opcional) se utiliza para obtener informacidon, en tiempo de
ejecucion, sobre el rango de valores de un elemento de los registros de metadatos o de un
parametro de la peticion. El intervalo de valores para un pardmetro propiedad o parametro de
peticion es tipicamente mucho mdas pequefio que el espacio de valores para la misma
propiedad o parametro basado en su definicion estatica, en como estd definido en una base de
datos. Por ejemplo, un nimero entero positivo de 16 bits en una base de datos puede tener un
espacio de valores de 65535 enteros distintos pero el nimero real de valores distintos
existentes en la base de datos suele ser mucho menor.

Este tipo de informacion en tiempo de ejecucion sobre el rango de valores de una propiedad o
un parametro de la peticion es util para generar interfaces de usuario con listas de seleccion
significativas, asi como para la generacion de consultas con mayor probabilidad de identificar
conjunto de resultados.

Figura 10.8.- Codificacion KVP para las peticiones GetbDomain. Especificacion OGC (Version 2.0.2)
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El servicio de la IDEE que se ha utilizado en los ejemplos anteriores no ofrece la operacion
GetbDomain (se puede comprobar mediante el GetCapabilities) por lo que utilizaremos otro
servicio, en este caso el de la Diputacion de Jaén (http://www.idejaen.es/csw?). Por ejemplo,
si nos interesa conocer qué tipo de resultados puede ofrecernos la operaciéon GetRecords
antes de realizar una peticion, se podria escribir:

http://www.idejaen.es/csw?REQUEST=GetDomain&SERVICE=CSW&ParameterName=GetRecords.resul
tType

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
- <csw:GetDomamResponse xmins:csw="http:/ /www.opengis.net/cat/csw/2.0.2">
- <csw:DomainValues type="csw:Record">
<csw:ParameterName>GetRecords.resultType </csw:ParameterName>
- <csw:ListOfValues>
<csw:Value>hits </csw:Value>
<csw:Value>results</csw:Value>
<csw:Value>results_with_summary</csw:Value>
<csw:Value>validate</csw:Value>
</csw:listOfValues>
</csw:DomainValues>
</csw:GetDomainResponse>

Figura 10.9.- Peticion GetDomain para obtener el listado de respuestas posibles de la opcién GetRecords

La respuesta se compone de uno o mas elementos <Domainvalues>. Los valores de dominio
puede ser una lista de valores enumerados (es decir, <Listofvalues>), uno o mas rangos de
valores (es decir, <RangeOfvalues>), o una referencia a un vocabulario de autoridades (es
decir, <Conceptualschema>). Un ejemplo de un vocabulario de autoridades podria ser una
lista estdndar de nombres de especies animales y vegetales.

Si el elemento unico hijo del elemento <Domainvalue- es el <PropertyName> o elemento
<ParameterName>, debera tomarse en el sentido de que el catalogo no pudo determinar nada
sobre la propiedad especificada o parametro.

La siguiente tabla recoge los parametros consultables en funcion de las operaciones a las que
hacen referencia.

Tabla 10.2.- Parametros consultables mediante GetDomain

GetRecords GetRecordById DescribeRecord
GetRecords.resultType GetRecordById.ElementSetName | DescribeRecord.typeName
GetRecords.outputFormat DescribeRecord.schemalLangua
GetRecords.outputRecType ge

GetRecords.typeName
GetRecords.ElementSetName
GetRecords.ETementName
GetRecords.CONSTRAINTLANGUAGE

253



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

10.2.4. GetRecords

La operacion GetRecords es una operacion obligatoria en la que los usuarios solicitan la
ejecucion de una consulta al catdlogo (query) que busca entre los metadatos catalogados y
devuelve un conjunto de resultados que contiene referencias (entre 0 y n) a todos los recursos
registrados que satisfacen los requisitos de la consulta.
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Keyword ! Data type and valoe Optionality and use | Parameter in
general model
tvpeNames List of Character Stning, comma One (Mandatory) collectionlDd
separated
Unordered List of object types
mplicated in the query
ElementSetName List of Character String Zero or one responseElements
(Mutually exclusive
with ElementName)
ElementName List of Character String Zeto or more responseElements
(Mutually exclusive
with
LlementSetName)
CONSTRAINTLANGUAGE | CodeList with allowed values: Zero or one query Language
COL TEXT or FILTER (Optional)<
Include when
Constraint icluded
Constraint Churacter String Zero or one predicate
Predicate expression specified in (Optional)
the language indicated by the Default action is to
CONSTRAINTLANGUAGE execute an
parameter unconstramed query
SortBy List of Character String, comma Zero or one sortield
separated (Optional) and
Ordered list of names of metadata | Default action isto | oiyrdor
clements to use for sorting the present the reconds
response i the order in which
Format of cach hst item s they are retrieved
metadata element name:A
indicating an ascending sort or
metadataelement name: D)
indicating descending sort
DastributedSearch Boolean Zero or one query Scope
(Optional)
Default value is
FALSE
hopCount Integer Zero or one query Scope
(Optional)
Include only if
DistributedSearch
parameter is
inciuded
Default value is 2
ResponscHandler Any URI Zero or one responseHandler
(Optional)
If not included,
Process request
synchronously
Keyword ¢ Data type and value Optionality and use | Parameter in
general model

il tion i XML fing.

d  Parameter keywords arc cimse insensative for KV encoding. Paramcters values are case seositive.

a  The REQUEST paramector contains the same information av the name of the < GetRecords » clement in XML encoding.

b The NAMESPACE paramcter contains the same mformation as (he xmina attributes which may be used for encoding namespace

¢ The CONSTRAINTLANGUAGE pammoter contnms the same information as the root chement of the content of the <Constramt -
clement indicates the prodicate langusge being usad in XML encoding.

Figura 10.10.- Codificacion KVP para las peticiones GetRecords. Especificacion OGC (Version 2.0.2)

255



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

Continuando con el ejemplo de la IDE de Jaén, podemos comenzar solicitando el nimero de
registros disponibles:

htt UE
age= CQL TEXT&tvpeNames csw:Record&resultType=hits
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Figura 10.11.- Ejemplo de resultado de peticion GetRecords mostrando s6lo el nimero de registros

Si ahora, queremos conocer cudles son estos 25 registros se puede cambiar el resultType y
aumentando el nimero de elementos que queremos recibir como respuesta (por defecto son
10) obtenemos la siguiente peticion:

http://www.idejaen.es/csw?REQUEST=GetRecords&SERVICE=CSW&version=2.0.2&constraintlLangu

age=CQL_TEXT&typeNames=csw:Record&resultType=results&maxRecords=30

La respuesta obtenida es la que se presenta a continuacion (se ha dejado sélo uno de los
resultados desplegado).
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Figura 10.12.- Ejemplo de resultado de peticion GetRecords mostrando los registros
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10.2.5. GetRecordByld

La solicitud obligatoria GetRecordById recupera la representacion predeterminada de los
registros del catdlogo utilizando su identificador. Esta operacion supone que se ha realizado
una consulta anterior con el fin de obtener los identificadores que se pueden utilizar con esta
operacion. Por ejemplo, los registros devueltos por una operacion de GetRecords pueden
contener referencias a otros registros en el catdlogo y éstas se pueden recuperar a su vez
mediante la operacion GetRecordById. Esta operacion es también un subconjunto de la
operacion GetRecords y se incluye como una forma directa para recuperar y enlazar los
registros en un catalogo.

Figura 10.13.- Codificacion KVP para las peticiones GetRecordsById. Especificacion OGC (Version 2.0.2)

Peticion GET del registro mi_identificador

request=GetRecordById
&version=2.0.2
service="csw"

&id=mi_identificador

Y su analogo POST

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7>

<GetRecordById service="CSW" version="2.0.2" outputFormat="application/xm1"
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outputSchema="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2"
xmlns="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
si:schemaLocation="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2
/../../csw/2.0.2/CSW-discovery.xsd">
<Id>mi_identificador</Id>

</GetRecordById>

Siguiendo con el ejemplo de la IDE de Jaén, se puede tomar alguno de los identificadores
devueltos en la peticion GetRecords y solicitarlo de forma individual.

http://www.idejaen.es/csw?request=GetRecordById&version=2.0.2&service=CSW&id=0423b4c5-
dfaa-4d0d-8317-28647c74d823
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Figura 10.14.- Ejemplo de resultado de peticion GetRecordsById

Como ejemplo adicional, se presenta la siguiente peticion de informacion del registro
«spaignCartografiaHistoricaIGN201308020060» al servicio CSW de la IDEE.

http://www.ign.es/csw-

inspire/srv/es/csw?SERVICE=CSW&VERSION=2.0.2&REQUEST=GetRecordById&outputSchema=http:/
/www.isotc211.0rg/2005/gmd&ETementSetName=full&ID=spaignCartografiaHistoricaIGN2013080

20060

R T e e T T e * W10/ wwww optegin wet /ows
5. el

Mapa def antigue reing do Valenda realirede on 10006 por Jodaces Hoodius. Dimensiones: SACm X #8001 9000 Wil
o Mapa del antiguo reiee de Valencis reallz ado en 14406 por Jodocus Mtondiun. Dimmnsionses: G4cm x 480w & o

Figura 10.15.- Ejemplo de resultado de peticion GetRecordsById
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10.2.6. Transaction

El modelo general define dos operaciones que pueden usarse para crear o actualizar registros en el
catalogo, ambas opcionales. Son la operacién Transaction y la operacion Harvest.

La operacion Transaction define una interfaz para la creacion, modificacién y borrado de
registros del catalogo. La peticion incluird los valores Insert, Update o Delete segin las
operaciones que se desee realizar.

Las peticiones para una operacion Transaction solo se pueden realizar mediante peticiones
POST codificadas en XML. En este caso, no hay codificacion GET.

En la practica, los servidores no suelen permitir que los usuarios modifiquen los metadatos
existentes en el catdlogo por lo que no se presentan ejemplos de esta operacion.

10.2.7. Harvest

La operacion Harvest (cosecha) es una operacion que permite a un catdlogo recoger metadatos.
Es decir, esta operacion solamente hace referencia a los metadatos que un catadlogo deber insertar
o actualizar, y es tarea del servicio de catalogo resolver las referencias, ir a buscar los datos y
volcarlos en su repositorio de metadatos.

Esta operacion puede realizarse solamente una vez o peridodicamente, dependiendo de como el
cliente decide ejecutar la operacion.
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Figura 10.16.- Codificaciéon KVP para las peticiones Harvest. Especificacion OGC (Version 2.0.2)

Como en el caso anterior, no es posible presentar un ejemplo de la operacién que se pueda
ejecutar desde el navegador.
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«No dejaremos de explorar y al final de nuestra busqueda llegaremos
al punto de partida y conoceremos por fin nuestro hogar»

T. S. Eliot (1888-1965)
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11.1. Introduccidn: el servicio de catalogo

Un catalogo es una aplicacion web que permite localizar y acceder a los registros de
metadatos de datos o de servicios que ofrece una organizacidn, utilizando un protocolo
estandar llamado “Catalog Service Web” (CSW).

Estandar CSW de OGC

El estandar CSW especifica un conjunto de interfaces de servicio que soportan las
funcionalidades de busqueda, acceso, mantenimiento y organizacion de catalogos de
informacion geografica y recursos relacionados.

Operaciones que definen el estandar de catalogo CSW de OGC

Se definen tres tipos de operaciones:

Operaciones de servicio, se utilizan para interrogar las caracteristicas del servicio
Operaciones de descubrimiento, se utilizan para determinar el modelo de
informacion de catalogo y consultar los registros

Operaciones de gestion, permiten crear, modificar o borrar registros en el catalogo.

Operaciones

GetCapabilities (Obligatoria): informa acerca de las caracteristicas del servicio
(documento de capacidades)

DescribeRecord (Opcional): informa acerca de la estructura de los registros de
metadatos

GetDomain (Opcional): permite a los usuarios consultar los valores permitidos de un
parametro o propiedad determinada

GetRecords (Obligatorio): envia una consulta al catdlogo y devuelve todos los
metadatos de recursos catalogados que satisfacen los requisitos de la consulta
GetRecordsByld (Obligatorio): obtiene los metadatos de recursos mediante sus
identificadores

HarvestRecords (Opcional): se envia al servicio la ubicaciéon de un recurso de
metadatos. El servicio analiza el recurso y, a continuacidon, crea o modifica los
registros de metadatos en el catdlogo a fin de registrar el recurso

Transaction (Opcional): permite insertar, actualizar y borrar registros del catalogo de
metadatos.
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11.2. Clientes de catalogo

11.2.1. Clientes pesados
11.2.1.1. Cliente CSW de Esri

El cliente CSW permite la busqueda de servicios de catdlogo de metadatos directamente a
través de ArcMap y ArcGIS Explorer.

Figura 11.1.- Interfaz de usuario del cliente de catalogo de Esri

Tiene una Unica interfaz de busqueda que incluye tres pestafas: Find, Configure y Help. Para
realizar una busqueda basta con incluir un término en el cuadro de texto “Find” y seleccionar
uno de los servicios de catalogo en la lista desplegable “In Catalog”. El parametro Maximun
permite limitar el nimero de registros que se obtendran en la busqueda, siendo el limite 500
registros. Activando el checkbox de “Live Data Maps”, la busqueda se limita a los metadatos
del tipo “Live Data Maps”. Este tipo de datos se podran agregar como nuevas capas en
ArcMap o en ArcGis Explorer.

Permite afadir catalogos adicionales a través de la pestafia “Configure”.

11.2.1.2. Cliente de CSW con gvSIG

El servicio de catdlogo de gvSIG ofrece una interfaz comoda que permite la busqueda de
recursos cartograficos de tipo vectorial o raster y conectar y afadir estos recursos en una vista
geografica siempre y cuando la naturaleza de los mismos lo permita.

Para utilizar esta herramienta, debe abrirse una vista nueva y acceder al servicio de catalogo
conectandonos al servidor correspondiente segun el protocolo CSW.

265



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales
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Figura 11.2.- Interfaz de conexion con servidores de catalogo de la herramienta de catilogo de gvSIG

Los parametros a completar son:
= URL donde se encuentra el servidor
= Protocolo de comunicacion que soporta el servidor:
> 739.50: protocolo general de recuperacion de informacion

> SRW: variante del Z239.50

> CSW: protocolo definido por el OGC en la especificacion “Catalog Interface

2.0”. A partir de la version 1.9 se divide en dos perfiles: CSW/ISO 19115 y
CSW/ebRIM.

= Nombre de la base de datos (solo en el caso del Z39.50 necesita indicar la base de

datos a la que conectarse). Si no se introduce ningun valor conectara con la base de
datos por defecto.

Al conectar con el catdlogo se abre la ventana donde iniciar la busqueda:

o
% Bisqueda de geodatos X

Servicios
Datos

Titulo

|| Restringir el area de blsqueda w
L Buscar ][ Cancelar J[ Anterior ]L Cerrar J

Figura 11.3.- Parametros de biisqueda de geodatos (vista reducida)

Pulsando sobre el boton se desplegara la ventana mostrando mas campos que permitiran
realizar una busqueda avanzada. Los campos de busqueda los fija el servidor, por lo que es

posible que algunos de los campos de este formulario no tengan ningin efecto en
determinados servidores.
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Figura 11.4.- Parametros de busqueda de geodatos (vista ampliada)
11.2.2. Clientes ligeros

11.2.2.1. ArcGis Viewer for Flex

o

~ \ - SCr
B ol SO 20

Figura 11.5.- Interfaz web de ArcGis Viewer for Flex
El Geoportal Esri Server permite la catalogaciéon de la ubicacion y la descripcion de los
recursos geoespaciales de una organizacion a través de un repositorio central (geoportal),
pudiendo publicar metadatos en intranet o directamente a la web. Los usuarios del geoportal

podran buscar y acceder a estos recursos y aquellos que tengan acceso también podran
registrar nuevos recursos.

El Geoportal admite una extension de busqueda a través del widget de busqueda Geoportal
Search Widget for Flex.
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.. Geoportal Search

Buscar

Default Site
Mapas de datos en directo

® Cualquier lugar EnintersecciZn Totalmente dentro

ic

.11

—are————————

Figura 11.6.- Widget de busqueda para ArcGis Viewer for Flex

La interfaz cuenta con un campo de entrada, un botdn de busqueda y tres botones de radio que
permitiran limitar los resultados de la busqueda a una extension espacial determinada:

“En cualquier lugar”: no aplica ningin filtro espacial

“En interseccion”: recupera los registros que se tocan o se superponen a la extension
espacial de la vista que se muestra en el visor

“Totalmente dentro”: recupera los registros en los que la extension espacial se ajusta
totalmente a la medida en que su muestra la vista en el visor

Para consultar los resultados de la busqueda basta con hacer clic en el icono

11.2.2.2. Cliente CSW de GeoNetwork

GeoNetwork es un sistema de gestion de informacion espacial descentralizado basado en
estandares, disefiado para acceder a bases de datos georreferenciadas y a productos
cartograficos desde un amplio rango de proveedores de datos a través de metadatos
descriptivos para el intercambio de informacion espacial y la colaboracion entre las
organizaciones y sus usuarios utilizando las capacidades y posibilidades de Internet.

Caracteristicas principales

Busqueda instantanea en catdlogos geoespaciales locales y distribuidos

Carga y descarga de datos, documentos, archivos PDF y cualquier otro documento
Incorpora un visualizador interactivo de mapas que combina servicios WMS de
servidores de cualquier parte del mundo

Acceso a canales de suscripcion RSS y GeoRSS con los tltimos cambios realizados en
el catdlogo de metadatos

Disefio en linea de cartografia y exportacion en formato PDF

Edicion en linea de metadatos provista de un potente sistema de plantillas

Recoleccion programada y sincronizacion de metadatos entre catalogos distribuidos
Gestion de usuarios y grupos
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= Control de acceso pormenorizado

= Soporte nativo de los formatos de metadatos ISO19115 / ISO19119 / ISO19139 /
[SO19110, FGDC y Dublin Core y de perfiles de especializacion

= Operaciones programables de recoleccion (Harvesting) y sincronizacion de metadatos
en catdlogos distribuidos. Capaz de comunicarse con: GeoNetwork, CSW, OGC WxS
GetCapabilities, Z39.50, WebDav, ArcSDE, Thredd, OGC WFS Features y OAI-PMH

= Interfaz de usuario multilingiie.

Busqueda por defecto

laQUE'? |

i{PAIS/REGION?

[- Cualquiera - [+]

L Buscar

Vaciar Experta
EOpciones
Figura 11.7.- Interfaz de bisqueda simple (por defecto)

La busqueda por defecto permite la busqueda de texto en cualquier lugar del registro, como
palabras clave del metadato y/o la localizacion geografica.

Busqueda avanzada (Experta)

HOPCIONES DE BUSOQUEDA DE INSPIRE

i Fusca

Vacllr Busquedy Simple

tar 3 & Opoones

Figura 11.8.- Interfaz de usuario de busqueda avanzada
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La busqueda avanzada funciona de forma similar a la busqueda por defecto si bien permite
concretar mas los criterios de busqueda ya que implementa elementos para la busqueda de
datos que siguen los principios del ;Qué?, ;Dénde? (Pais/Region) y ;Cuando?.

Para realizar una busqueda avanzada desde la pagina de inicio, bastaria con hacer clic en
Experta justo debajo de la interfaz de busqueda simple.

iQUE?

I |
éPAIS/REGION?

Q & aly o

[- Cualquiera - [+]

0 S

COpPLIoNTe

Figura 11.9.- Interfaz de biisqueda simple (por defecto)

Busqueda por categoria

Un método alternativo para realizar busquedas en la base de datos de GeoNetwork desde la
primera pagina principal es la biisqueda por Categoria. Se mostrara al usuario una lista de las
categorias generales en las que se clasifican los datos: Aplicaciones, Audio/Video, Casos de
Uso y buenas practicas, Conjuntos de datos, Directorios, Fotografias, Mapas & Graficos,
Otros recursos de informacion, Recursos interactivos y Resumenes de conferencias.

WHAT?
|

WHERE?

@ @ ax) o

- Search

fresat Advanced

udies, bestpractices
Conference proceedngs

' Datgsets
* Dirve
* Interacive \
v Maps & Qraphizs

v Omer Intormation résources
» Pholo

Figura 11.10.- Busqueda por categoria

GeoNetwork permite afiadir nuevos registros en el catdlogo usando tanto el editor en linea de
metadatos como la herramienta avanzada de insercion de metadatos, basada en documentos
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XML. En ambos casos se utilizaran sistemas de plantillas, se podran afadir miniaturas, cargar
datos, enlazar con servicios y configurar privilegios de acceso para los datos y los metadatos.

vaoa S Sabvar v Carrae Sabew y Conprobar » Otyas o0t Carveler

)

&l

Figuré-llv.ll..- Interfaz de edicién de metadatos

Para la creacion e edicion de datos y metadatos, el usuario debe estar registrado como usuario
editor. Para la creacion de metadatos utilizando el editor en linea, GeoNetwork proporciona
un juego de plantillas de metadatos simplificadas, que al mismo tiempo son extensibles con
nuevos elementos para ajustar a las necesidades especificas a través de la vista avanzada.

El geoportal IDEE utiliza como cliente de catdlogo de los registros de metadatos
GeoNetwork. El catdlogo IDEE conecta con los catalogos nacionales y regionales.

———

- —— K -
B e 222 - - ot o »
- o & » 00 »+- B
o v Wt B e A e 1 e (] o e 0 S G WU b € S ) B | st 1 Sy B [ [
:‘!‘ oy Catalogo de metadatos

v tet - Laa §ipe mte fo §imene

e : . Avats ogne

Figura 11.12.- Cliente de catalogo de la IDEE
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11.2.2.3. Cliente CWS eXcat

La herramienta eXcat es un cliente ligero CSW desarrollado en Java que se instala como un
servlet en Apache Tomcat. Cumple el estandar Catalogue Service Web 2.0 de OGC y define
una interfaz, basada en el protocolo HTTP de comunicacion con un catdlogo que permite
hacer consultas de una forma facil y rapida a otros catalogos de metadatos que soporten el
mismo protocolo de conexion.

El cliente consta de un tnico campo de texto en el que el usuario puede indicar la palabra o
palabras clave sobre las que desea realizar las bisquedas y una serie de campos adicionales
correspondientes a la configuracion de los diferentes parametros de blsqueda y a la
visualizacion de los resultados. Estos campos permiten al usuario configurar el orden con el
que el cliente devuelve los resultados de la busqueda adaptandolo a sus necesidades.

Figura 11.13.- Interfaz de busqueda del cliente eXcat

s

~ Simple CSW Client

AnyText v contains v santuario

OGCWS@MercatorWG v csw:Record v HTML v NoSort ~

submit

— Total records returned: 10 (of 749) || next>> —

1. Title: Santuaric Romano Catdlico:Santuario-Real Monasterio Nuestra Sefiora de
Guadalupe de : Caceres: EXTREMADURA: (Espana)
Abstract: Nuestra Sefiora de Guadalupe Aparecido en: 1301. Con arquitectura: El
15-VIII-1389 a peticion de D. Juan Serrano, prior de santuario, el rey D. Juan I expedia
una solemne provisién real por la que, en virtud de su patronato, mandaba que se
constituyes ... more
Keywords:’TIPO DE SANTUARIO.Santuaric-Real Monasterio, TI PO DE
ADVOCACION.Nuestra Sefiora, RELIEVE DEL LUGAR DE APARICION.Cerro, FIESTA
MES.Septiembre, Sacred Sites, Devotional shrines, Historical data, Cultural databases,
Spain, Roman Catholic Church, Roman Catholicism Shirnes, Scared sites, Sacred space,
Saints, Virgin Mary, Saints cults, Pilgrimage, Religious images., society

2. Title: Santuarioc Romanc Catélice:Real Santuario Santisime Cristo de La Laguna de :
Santa Cruz de Tenerife: CANARIAS: (Espanfia)
Abstract: Santisimo Cristo de La Laguna Aparecido en: . Con topografia y acceso:
Situado en la Plaza del Cristo.. Con imagenes: Se trata de una talla estofada de fines del
siglo XV o principios del XVI, de |la escuela sevillana y de autor anénimo.. Cuyos datos ...
more

Figura 11.14.- Ejemplo de resultado de buisqueda del cliente eXcat
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11.2.2.4. Cliente CSW de Deegree

Deegree en un framework desarrollado en Java que ofrece los principales componentes para el
desarrollo de Infraestructuras de Datos Espaciales. Toda su arquitectura se desarrolla
utilizando las normas del OGC e ISO/TC 211, abarcando servicios web, clientes ligeros y
componentes de seguridad.

Deegree catalogManager es una coleccion de aplicaciones cliente-servidor para la gestion de
metadatos. Es compatible con las normas ISO 19119/19119/19139 y la directiva Inspire.
Proporciona una interfaz basada en un protocolo HTTP para la busqueda, acceso, recopilacion
y manipulacioén de datos y servicios geograficos y tiene soporte para las bases de datos de
Oracle y PostGIS.

deegr

Figura 11.15.- Interfaz de busqueda del cliente ligero de catalogo de deegree
Contiene ademés una interfaz de edicion de metadatos disefiada para facilitar su uso de una
forma sencilla sin que sea necesario tener conocimientos sobre las normas ISO o la directiva

Inspire. Esta interfaz permite crear, editar, actualizar y administrar directamente los
metadatos.

deeg[. ‘ staoguelanager editar

Figura 11.16.- Interfaz de busqueda del cliente ligero de catilogo de deegree
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11.2.2.5. Cliente MDweb

MDweb es una herramienta para la catalogacion y obtencion de recursos (datos y servicios).
Cumple con las normas ISO 19115/19119, la normativa Inspire y el estindar CSW de OGC.

MDweb enriquece el catdlogo incluyendo el aspecto semdantico mediante el uso de
repositorios tematicos (tesauros) ademas de los repositorios de objetos geograficos.

Busqueda rapida

™D
‘J Catalogador Geografica

Busqueds Qe [& Qo R0
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e 5.
e United States e crNy
, ur “eo XS MO =\ \ J »
N on ‘ X \\m " Noreh
ar o " Atlantic

Figura 11.17.- Interfaz de busqueda simple del cliente MDweb

La interfaz de busqueda rapida consta de un campo de texto donde el usuario indica la palabra
clave. Permite el uso de servicios web de tesauros facilitando asi las busquedas a través de
palabras clave. También incluye una barra de herramientas para facilitar la visualizacion de
los resultados de busqueda.

Busqueda avanzada

Las busqueda avanzada cumple los criterios de ;Qué?, ;Donde?, ;Cuando?, ;Quién?

q P 6 b b 6 y
(Como? y asi mismo se distribuye en 5 pestaiias con la denominacion antes mencionada y que
permiten al usuario definir los pardmetros de busqueda.

La primera pestania ;Qué? contiene un cuadro de texto para introducir las palabras clave y
tres operadores logicos (AND, OR y NOT) que permiten refinar el resultado de la busqueda.
Se pueden especificar los campos de blisqueda que indican en qué campos del registro de
metadatos se llevara a cabo la misma.

La pestafia ;Donde? permite al usuario restringir la extension geografica de los datos.

A través de la pestana ;Cuando?, el usuario puede restringir la extension temporal de los
datos.

La pestafia ;Quién? permite especificar e incluso afiadir los catdlogos de metadatos que seran
consultados en la busqueda.

Por ultimo la pestafia ;Como? permite especificar el perfil de metadatos que se aplicara en la
busqueda.
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Figura 11.18.- Interfaz de busqueda avanzada del cliente MDweb
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Figura 11.19.- Interfaz de edicion del cliente MDweb
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El moédulo de edicion permite el registro de metadatos para su edicion, validacion,
publicacion, importacion o exportacion.

La interfaz de edicion se divide en 4 partes:

Information area: Los resultados de busqueda y los mensajes de error se muestran en
el lado 1zquierdo de esta seccidon. En el lado derecho se encuentra el boton Import, que
permite ir a la pagina de importacion de registros

Metadata Profiles: Los perfiles corresponden a subconjuntos especificos de elementos
que el usuario debe completar durante la edicion de un registro o de una plantilla de
metadatos

Record Templates: Este recuadro muestra plantillas de registro de metadatos con
valores predefinidos que ya tienen completes algunos elementos, como por ejemplo el

nombre
Records: En esta seccion se muestran los registros de metadatos almacenados.

11.2.2.6. Cliente Plandall

Plan4all es un proyecto entre cuyos objetivos se encuentra armonizar los datos de ordenacion
del territorio y los metadatos relacionados, de acuerdo con los principios de Inspire,
estableciendo un portal europeo de datos de ordenacion del territorio. Plan4all es un consorcio
formado por varios socios, entre los que se encuentran universidades, empresas privadas,
organizaciones internacionales y administraciones publicas.

- CC Oy 54y St

Figura 11.20.- Interfaz del cliente de catalogo del portal plan4all

Este cliente de catdlogo permite la busqueda de catidlogos de metadatos que cumplan el
estandar CSW de OGC. Es el primer cliente de catdlogo que utiliza multiples servicios en
cascada y permite afiadir servicios a través de una lista ya predefinida o a través de URL.

De interfaz multilingiie, este cliente permite la impresion rapida de los registros de metadatos
al poder exportarlos en formato PDF. Cachea los resultados de las busquedas para mejorar el
rendimiento y realiza busquedas paralelas a través de multiples servicios de catdlogo. Las
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respuestas de cada servicio se muestran en ventanas independientes y admite también
servicios de tesauros (thesauri SKOS client).

Contiene un cuadro de texto para realizar busquedas simples, pero también dispone de un
interfaz de busqueda avanzada.

H
I-. ) I} Mantal (175) @ wzmiws) @ Gcenalioss) @ Trewss 0) @ R Geocatalegue (0) 4

Scarch
Resource Type: @ Data @ serwee @ M
Text
& Fultext Tite Abstract Lineape
Organsation: v
Keywords: -
Boundng box inside coly

SQie: 1t N v
Temporal extont

Deate } 1 Type ¥
Date-Metadata:

Language: hs

Order by: v

L Seweh Cley

Figura 11.21.- Interfaz de busqueda avanzada del cliente plan4all

Ademas implementa un visualizador de mapas muy sencillo que ayuda al usuario a limitar la
busqueda a una determinada extension geografica al completar el parametro Bounding Box
del formulario de busqueda avanzada.

11.2.2.7. Cliente Catalogo IDEC

La modalidad de busqueda rapida del catdlogo de la Infraestructura de Datos Espaciales de
Catalufia (IDEC) permite realizar bisquedas a través de una caja de texto por toponimo, por
tema y por tema y toponimo juntos.

La busqueda se restringe unicamente al catalogo de la IDEC.

Las busquedas avanzadas se realizan a través de la interfaz de usuario del cliente.
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A través de los cuadros de texto “Dénde” y “Qué” permite realizar busquedas a través
toponimos y palabras clave respectivamente, donde los posibles valores de busqueda estan
predefinidos (se obtienen de los propios metadatos) mejorando la precision de la busqueda.

También permite realizar busquedas por organismo y tipo de datos, ya que contiene un listado
de organismos que han publicado metadatos en el catalogo, mostrando el nombre de la
organizacion, el total de metadatos de datos publicados, las series a las que pertenecen dichos
datos y también los metadatos de servicios publicados. Permite realizar filtros para facilitar la
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Figura 11.22.- Interfaz de usuario del cliente de catalogo de la IDEC

busqueda entre los mas de 150 organismos que se incluyen en el listado.

El visor de mapas que incorpora tiene una doble funcionalidad. La primera es mostrar el
ambito geografico de los metadatos que se obtienen con respuesta a la busqueda y permitir la

busqueda grafica marcando un punto o una zona en el mapa.
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11.2.2.8. Cliente GeoNode

GeoNode es una plataforma para la gestion y publicacion de datos geoespaciales que presenta
una interfaz sencilla que permite a los usuarios con poca formacion crear mapas interactivos y
compartir datos de forma rapida y sencilla.

Buscar rara datos gecespaciales
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Figura 11.23.- Interfaz de busqueda del cliente GeoNode

Para realizar una bisqueda basta con introducir la palabra clave en cuadro de texto.

Como respuesta obtendremos un link que nos mostrara los metadatos del mapa y una serie de
herramientas que permitiran la descarga de las capas incluidas en el mapa.

rioja | Bisqueda

Titulo [

= Municipios la Rioja Espafia
Resumen Capa de poligonos de los municipios de la Rioja, comunidad auténoma Espafiola
Proporcionado por: No hay informacion de atribuciones proporcionados pars ests capa.
Vinculos para meta datos. No hay URLs de mets datos definidos para esta caps.
Palabras claves No hay palabras claves listadas pars esta capa.

Pescargar: Zinped Shapefile GML2.0 GML 3.1.1 csv Excel GeoJSON JPEG /- PDF
EPENG | KN View in Google Earth

@O

Figura 11.24.- Ejemplo de respuesta a una busqueda en GeoNode

279



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales
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Figura 11.25.- Ejemplo de respuesta a una busqueda en GeoNode

11.2.2.9. Oklahoma maps

OKMaps es un visor de datos interactivo sobre el que los usuarios pueden consultar datos
geoespaciales y metadatos relacionados con el estado de Oklahoma y descargas los datos en
una variedad de formatos para su uso con clientes SIG y aplicaciones de mapas.
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Figura 11. 26.- Interfaz del cliente web de catalogo Oklahoma Maps

OKMaps implementa el estandar CSW de OGC, que permite a los usuarios la busqueda de
recursos geoespaciales.

Permite realizar busquedas simples escribiendo una palabra clave o una frase.
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11.3. Editores de metadatos web

11.3.1. CatMDEdit

CatMDEdit es un sofiware de codigo abierto, multiplataforma y multilingiie que facilita la
creacion, manipulacion y publicacion de metadatos de informacion geografica.

QatMQEﬂlfM;@é

Figura 11.27.- Caratula de la aplicacién CarMDEdit

CatMDEd(dit se centra en la creaciéon de metadatos de Informacion Geografica de acuerdo con
la norma ISO 19115:2003 «Geographic Information — Metadata» y el pertil NEM (Nucleo
Espaiiol de Metadatos), aunque también permite la creacion de metadatos bajo los perfiles:
Nucleo de ISO 19115 (subconjunto minimo de elementos de metadatos definidos por ISO
19115), el perfil de la Directiva Inspire y el perfil WISE (Water Information System for
Europe) de la Directiva Marco del Agua Europea (WFD).

Esta ultima version de la herramienta permite crear también registros de metadatos para
servicios web (WMS, WEFS, etc.), conforme al conjunto de elementos obligatorios
establecidos por el Reglamento de metadatos de Inspire y cumpliendo la norma de servicios

ISO 19119. También se puede utilizar esta herramienta si se necesita crear metadatos para

catalogar seglin el estandar Dublin Core y para transformar registros en formato Marc21 a

ISO 19115.

Por tanto, como ejemplos de informacion geografica que pueden ser catalogados con

CatMDEdit tenemos:

- Datos: mapas topograficos en soporte papel y digital, capas de informacion geografica,
bases de datos espaciales, ortofotografias, imagenes satelitales y modelos digitales del
terreno.

- Servicios: Servicios Web de Mapas (WMS), Servicios Web de Fenomenos (WES),
Servicios Web de Coberturas (WCS), etc.

- Otros recursos: paginas web, libros, fasciculos, etc.

CatMDEdit puede descargarse de la direccion: http://sourceforge.net/projects/catmdedit.
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Figura 11.28.- Interfaz del editor de metadatos CatMDEdit

11.3.2. Metadata Editor del geoportal Inspire

El European Open Source Metadata Editor (EUOSME) es una aplicacion web escrita en Java
y basada en las librerias de Google Web Toolkit (GWT). Su principal objetivo es ayudar a
crear metadatos conforme a la Directiva Inspire (2007/2/CE) y al Reglamento de metadatos
Inspire (1205/2008). Concretamente, esta implementacion permite describir un conjunto de
datos espacial, una serie de conjuntos de datos espaciales o un servicio de datos espaciales
cumpliendo las normas ISO 19115:2003 (correccion 2003/Cor.1:2006) e ISO 19119:2005.
Por lo tanto es una implementacion de las directrices técnicas Inspire sobre los metadatos

generados sobre la base de esas dos normas ISO.

Este editor es Open Source y esta disponible en el Open Source Observatorio & Repository

europeo (https://joinup.ec.europa.eu/community/osor/description).
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Figura 11.29.- Interfaz del editor de metadatos Metadata Editor
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11.3.3. MetaD Web (IDEC)

MetaD Web es un formulario web para la creacion de metadatos sin necesidad de descargar e
instalar ningin software. Con esta aplicacion se pueden crear metadatos de series, de
conjuntos y de servicios.

La aplicacion esta basada en el editor de metadatos del Geoportal Inspire, con lo que garantiza
que los registros de metadatos generados cumplen en principio el Reglamento de Metadatos,
pero tiene la limitacion de que no permite generar metadatos en mas de un idioma.

Los metadatos creados son para «descubrimiento», pero si se quieren realizar metadatos de
los conjuntos de datos segun las especificaciones de datos, el usuario debe utilizar un software
adicional (MetaD).

IDES o

Bisico Astanhen

METADATOS SOBRE METADATOS

BCOGN OB GO0 MMCHOmCD (*

a

Figura 11.30.- Interfaz del editor de metadatos web MetaD

Esta herramienta permitira crear nuevos elementos, cargar ficheros desde un sistema local de
ficheros, validar y guardar registros.

11.3.4. SmartEditor (52North)

SmartEditor es un editor web que permite crear y actualizar metadatos que cumplen las
normas ISO 19115/19119/19139 sobre conjuntos de datos geoespaciales, servicios y otros
recursos.

La herramienta proporciona plantillas y permite comprobar si hay errores. También permite
definir varios valores para los distintos campos de los metadatos, proporciona soporte para
guardar documentos a modo de borrador y utiliza la interfaz CSW 2.0.2 de OGC para la
comunicacion con el sistema de gestion de metadatos.
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Figura 11.31.- Interfaz para la seleccion de un perfil de validacion en la herramienta SmartEditor

11.4. Mediadores entre catalogos y perfiles

11.4.1. CatalogConnector

CatalogConnector es una aplicacion cliente basada en Java (archivo Java WAR que ha de ser
desplegado en un servidor de aplicaciones tipo HTTP Apache/Tomcat) que permite enviar
peticiones a varios catdlogos de metadatos con implementaciones CSW de OGC y procesar
las respuestas de forma unitaria. Implementa dos interfaces para peticiones GetCapabilities y
GetRecords. El objetivo fundamental de esta aplicacion es adaptar el perfil de aplicacion que
pueda ofrecer el servidor sobre el que hace la funcidén intermediaria para mostrar los
resultados de las consultas de un modo homogéneo. Como puede verse en la figura 29, es
capaz de explotar distintas versiones de las especificaciones de catdlogo y distintos tipos de
perfiles.

Peticion HTTP- GET KVP no estandard Peticiones CSW 2 —
Segun implementacion - &
de |os catalogos

Catalog
etk

" | Catalog

4

CatalogConnector

Respuesta JSON éata|Oé
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Figura 11.32.- Funcionamiento de CatalogConnector
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Figura 11.33.- Productos y versiones soportadas por CatalogConnector
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Figura 11.34.- Interfaz de Administracion del Cliente CatalogConnector
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Figura 11.35.- Ejemplo de utilizacion del cliente CatalogConnector

285



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

11.4.2. GiCat

Horvester Accessor

0GC|

0GC
2 &

. | 1 B
"V | opeNDaP|RE..., |
- —

RIM-EO, RIM-CIM, ISO
Local Repositories

Figura 11.36.- Funcionamiento de IG-Cat

La figura 11.35 muestra la arquitectura de esta aplicacion intermediaria entre las fuentes de
metadatos y los clientes. Por el lado derecho de la figura aparecen los distintos servicios OGC
y otro sobre los que es capaz de recolectar metadatos el intermediario. Aparecen los servicios
de OGC-OWS (WMS, WES, WCS, WPS, SOS...), servicios de catdlogo CS-W, busqueda
mediante protocolo OpenSearch, OAI-PMH, OpeNDAP acceso a ficheros netCDF, GeoRSS y
el catdlogo GBIF. En la parte central quedan representados los repositorios locales con las
copias de los metadatos recolectados. En la parte izquierda se brindan distintos protocolos
para que los usuarios exploten este intermediario de catalogo: OpenSearch, OAI-PMH y CS-
W con distintos perfiles de aplicacion (ISO, ebRIM-EO y ebRIM-CIM). Se puede concluir,
por tanto, que es un sistema que es capaz de explorar y recolectar metadatos de distintas
fuentes, guardar una copia local de los mismos y responder a consultas mediantes distintas
interfaces y protocolos.

- Available catalog interfaces:

OGC

e /=0 OGC CSW 2.0.2 AP ISO 1.0 Specification

O

o EAM OGC CSW 2.0.2 ebRIM EO Specification

OGC

 $HH OGC CSW 2.0.2 ebRIM CIM Specification
. @ ESRI GEOPORTAL 10 Specification Configuration guide

 h=d OAI-PMH 2.0 Specification

. @ OpenSearch 1.1 Specification Mapping to Atom details Configuring and using the OpenSearch interface

. @ OpenSearch GENESI DR

% Gl-cat extended interface Specification

Figura 11.37.- Servicios que admiten el despliegue de GI-Cat
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12.1. Introduccion

Debido al incremento de datos espaciales, la Directiva Inspire ha afiadido servicios para el
procesamiento de estos datos en un entorno distribuido. Nace asi la especificacion de
Implementacion WPS (Servicio Web de Procesamiento) de OGC (Open Geospatial
Consortium) que define una interfaz para acceder en remoto a procesos geoespaciales, con
unos datos de entrada y de salida bien definidos, lo que permite usarlos en remoto e
integrarlos en otros servicios de valor afiadido o usarlos como procedimientos en aplicaciones
de usuario.

La especificacion OGC que define la interfaz del servicio (WPS) proporciona las reglas para
estandarizar las entradas y las salidas (las peticiones y las respuestas) para invocar servicios
de procesos geoespaciales, tales como recubrimiento de un poligono, transformacioén de
coordenadas, cambio de sistema de referencia, algoritmos de andlisis, modelos estadisticos
aplicados a prospectiva territorial, analisis de vulnerabilidad de acuiferos, etc., para tratar
tanto datos vectoriales como raster, es decir, las funcionalidades tipicas de desarrollo en los
procesos en un SIG a través de la Red.

Aunque WPS fue disefiado para trabajar con datos referidos espacialmente, puede ser
utilizado con cualquier otra clase de datos. WPS permite publicar, encontrar, y encadenar los
procesos en una manera estandarizada, es decir, interoperable.

Los datos que requiere el WPS pueden encontrarse almacenados en el propio servidor o
pueden ser accedidos a través de una red utilizando otros Servicios de OGC y proporcionar
funcionalidades que ofrecen otras especificaciones, como WFS o WCS.

Por ello, un entorno que permita la ejecucion de procesos WPS puede tener diversas
arquitecturas en funcion de sus objetivos.

El estandar de este servicio tiene varias versiones, de la 0.4.0 a la 1.0.0. La primera version es
del afio 2005 y la ultima en el afio 2007. Desde entonces, la especificacion es estable.

12.2. Operaciones del WPS

WPS contempla la publicacion de procesos mediante los protocolos HTTP GET, POST y
SOAP, permitiendo que el cliente elija el mecanismo mas apropiado de la interfaz.

La interfaz del servicio WPS estd definida por las tres operaciones que debe implementar el
servidor obligatoriamente:

1) GetCapabilities: Devuelve una descripcion formal del servicio.

2) DescribeProcess: Devuelve una descripcion de los procesos disponibles, incluyendo
los datos de entrada y de salida.

3) Execute: Ejecuta el o los procesos y genera los datos de salida.

12.2.1. Operacion GetCapabilities

Es el identificador del proceso, es decir, nos permite acceder a la informacion sobre las
capacidades y posibilidades del servicio y toda la funcionalidad que ofrece. En el documento
se describen tanto los autores como los procesos que se pueden realizar.
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Tabla 12.1.- Parametros de descripcion de la peticion GetCapabilities
Componentes Requisitos Descripcion
SERVICE=WPS | Obligatorio Tipo de servicio
REQUEST=Get | Obligatorio Nombre de la operacion sobre la que se formula la peticion
Capabilities
Aceptversions Opcional Version que acepta el servicio
language Opcional Idioma de respuesta del fichero de capacidades

La secuencia que sigue el fichero XML del GetCapabilities es la siguiente:
= Serviceldentification: Informacion sobre el propio servicio.
= ServiceProvider: Informacion sobre la organizacion que gestiona el servicio.

= OperationsMetadata: Informacion sobre las operaciones especificadas en este
servicio, incluyendo las correspondientes URL.

=  ProcessOfferings: Breve descripcion de los procesos ofrecidos. No incluye los
parametros de entrada y salida.

»  Languages: Indicacion de los idiomas soportados por el servicio, tanto el utilizado
por defecto (Default) como el soportado (Supported) en la peticion.

12.2.1.1. Ejemplo de peticion HTTP GET al servicio WPS de la IDEE:
http://www.idee.es/WPS/services?REQUEST=GetCapabilities& SERVICE=WPS
La respuesta es un documento XML que contiene los metadatos del servicio y que incluye

una breve descripcion de todos los procesos implementados segun las distintas secciones que
pasamos a revisar:

— <wps:Capabilities version="0.4.0" xsi:schemaLocation="http 'www opengcospatial net'wps . wpsGetCapabalitics xsd™>
<aws:Serviceldentification>
<ows:Service Type> WPS<ows:Service Type>
“ows:Service IypeVersion>0 2 0<ows:Service TypeVersion>
<ows: Title>WPS< ows: Title>
<ows:Abstract> Servicio WPS del IGN <ows:Abstract>
- <ows:Keywords>
<ows:Keyword>WPS<ows:Keyword>
<ows: Keyword=udee</'ows: Keyword>
<ows:Keyword>1gn<ows:Keyword>
</ows:Keywords>
<ows:Fees>NONE< ows:Fees>
<ows:AccessConstraints>NONE<‘ows: AccessConstraints>
<ows:Serviceldentification™>
<ows:Servicel'rovider>

Serviceldentification: Informacion que identifica el servicio, en este caso, un WPS
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= <pws:ServiceProvider>
<ows:ProviderName> Instituto Geografico Nacional <ows:ProviderName>
<ows:ProviderSite xlink:href="http./ ' www ign 3" xhnk:type="smple" >
<ows:ServiceContact>
<ows:IndividualName> Antonio Rodnguez Pascual < ows:IndividualName>
<ows:PositionName> Jefe de Servicio SIG <‘ows:PositionName>
= <pws:ContactInfo>
= <ows:Phone>
<ows:Voice>+34 91 597 96 61 <'ows:Voice>
<ows:Facsimile>+34 91 597 97 64<ows:Facsimile>
</'ows:Phone>
—<ows:Address>
<ows: DeliveryPoint> General Ibafiez de Ibero, 3 </ows: DeliveryPoint>
<ows:City>Madnd<'ows:City>
<ows:AdministrativeArea>Madnd<'ows: AdministrativeArea>
<ows: PostalCode>28003< ows:PostalCode>
<ows:Country>Spamn<'ows: Country>
<ows:ElectronicMailAddress> afrodriguez @ fomento es </ows:ElectronicMailAddress>
</ows:Address>
<ows:Contactlnfo>
<ows:ServiceContact>
</ows:ServiceProvider>
= <pws:OperationsMetadata>

ServiceProvider: Informacion sobre el proveedor del servicio, en este caso el IGN (Instituto
Geografico Nacional).

+ <pws:ServiceProvider><ows:ServiceProvider>
=~ <pws:OperationsMetadata>
- cows:Operation name="DescribeProcess”™
= <ows:DCP>
= <ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="hrp ‘wow idee aa WPS kervices?” xlink:type="suumple" />
<ows: HTTP>
<ows:DCP>
</awx:Operation>
= <pws:Operation name="GetCapabalities">
= <ows:DCP=
<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http wiww.idee es WPS services?” xhink:type="suuple” >
<'ows; HTTP>
<ows:DCP>
<ows:Operation>
=~ <pws:Operation name="Execute™>
<ows:DCP>
- <owy:HTTP>
<ows:Post xlink:href="hup: www.idee es WPS services” xlink:type="umple™/>
<ows:HTTP>
<ows:DCP>
<‘ows:Operation>
</ows:OperationsMetadata>
~ <wps:ProcessOfferings>

OperacionMetadata: Informacion sobre las tres operaciones que ofrece el servicio WPS:
GetCapabilities, DescribeProcess y Execute.

12.2.1.1.1. Parametro ProcessOfferings

Este parametro contiene una breve descripcion de todos los procesos implementados en el que
se incluyen los pardmetros de entrada y salida, éstos son:
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= <wps:ProcessOfferings>
cwpe:Process processVersion="1">
<ows:Identifier>RasterStatistics<ows: Identifier>
<ows: Title>RasterStanstics</ows: Title>
= <ows:Abstract>
Realiza 1a mterseccidn entre un raster obtenido de un WCS v un vectorial pasado como un poligono en formato ASCII de grass o una peticidn al
WFS mncluyendo ademis ¢l valor maximo, minimo v medio del mapa
<ows:Abstract>
<ows: Metadata xlink:title="spatial” >
<ows: Metadata xlink:title="geometry™ >

<wps:Process>

— RasterStatistics: Realiza la interseccion entre una cobertura raster en formato
floatGrid (obtenido de un WCS) y un objeto vectorial en formato ShapeFile (enviado
como un poligono en formato ASCII de Grass o mediante una peticion a un WES),
incluye ademas el valor méximo, minimo y medio de la cobertura. Una aplicacion
tipica consiste en cortar un MDT con el limite de un Término Municipal para informar
sobre el relieve de ese Municipio.

— <wps:Process processVersion="1">

<ows:ldentifier>intersectRaster WithPolygon< ows: Identifier>
<ows: Title> IntersectRaster WithPolygon='ows: Title>

= <ows:Abstract>

Realiza 1a interseccion entre un raster obtenido de un WCS v un vectorial pasado como una peticion a un WFS

<ows:Abstract>
<pws: Metadata xlink:title="spatial" >
<ows:Metadata xlink:title="geometry">

<'wps:Process>

— IntersectRasterWithPolygon: Realiza la interseccion entre un mapa raster en formato
floatGrid (obtenido de un WCS) y un objeto vectorial en formato ShapeFile enviado
como una peticion a un WFS.

<wps:Process processVersion="1">
<ows:Identifier=>Getl ineOfSightTxr<'ows:Identifier>
<pws: Title>GeatL ine OfSight Txr< ows: Title>
= <ows:Abstract™>
Obuene Ia linca de visinlidad en un aschivo con formato ASCIL
<ows:Abstract>

—  GetLineOfSightTxt: Obtiene la linea de visibilidad o visual entre dos puntos teniendo
en cuenta un MDT proporcionado como una cobertura raster en formato ASCIL

— <wps: Process processVersion="1">

<ows:Identifier>FeaturelnsideF carure < ows:Identifier>

<ows: Title>F catusclusideFeatuze</'ows: Tutle>

<ows:Abstract>
Informa s1 un mapa vectonal se solapa con otzo, Estos mapas pucden ser dados por medio de una peticion a un WFS ¢ mtroducidos como un
ASCII vectonial en formato de Grass

<ows:Abstract>

<ows:Metadata xlink:title="spanal" >

<ows: Metadata shink:title="geometsy ">

<'wos:Process>

—  FeaturelnsideFeature: Informa de si un objeto vectorial se solapa con otro. Estos
objetos se pueden obtener por medio de una peticion a un WFS o pueden ser
introducidos como objetos vectoriales en formato ASCII de Grass.
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<wps: Process processVersion="1">
<ows:Identifier>AnalisisTerronal Arcas<‘ows:Identifier>
<ows: Title>AnalisisTerrtonalAreas< ows: Title>
= <ows:Abstract>
Calculo de arcas de distintas tipos de geometnias de Conne interscctadas con otros mapas vectonales y raster. Pudiendo afadir restricciones
sobre los mapas raster en cuanto a alturas maximas v minimas. Finalmente genera una imagen de las distuntas areas resultantes
<‘ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="spatial” >
<ows:Metadata xlink:title>"geometry” >
<'wps:Process>

= AnalisisTerritorialAreas: Calculo de las superficies que resultan de la interseccion de
un conjunto de objetos geométricos (poligonos) de los datos Corine con un poligono
que define un Término Municipal y una cobertura raster de MDT. Se puede afadir
restricciones sobre las alturas méximas y minimas del MDT. Permite hacer consultas
del tipo (En qué partes del Municipio de X aparecen las clases CORINE X, Y y Z
entre 200 y 100 metros? Finalmente genera una imagen de las superficies resultado de
la operacion.

<wps:Process processVersion="1">
<ows:Identifier>Buffer_vectoral<'ows:Identifier>
<ows: Title>Buffer_vectonal<'ows:Title>
= <ows:Abstract>
Realiza 1a operacion Buffer de una peometria que puede pasarse tanto como un ASCII de prass como por una peticién a un WFS
<ows:Abstract>
<ows:Metadata slink:title="svatial ">

—  Buffer vectorial: Realiza la operacion buffer de un objeto geométrico que puede
proporcionarse como un objeto vectorial en formato ASCII de Grass, o como una
peticion a un servicio WFS.

= <wps:Process processVersion="1">
<ows:Identifier>VectonalOverlav<ows: Identifier>
<ows: Title>VectorialOverlay</ows: Title>
= <ows:Abstract>
Realiza una operacion entre dos mapas vectonales previamente obtensdos por un ASCI vectonal o por una petcion a un WFS. Las operaciones
disponibles son de umén, mterseccion, Xor ¥ not
<‘ows:Abstract>
<pws:Metadata xlink:title="spanal" >
<ows:Metadata slink:title="geometry" >
<'wps:Process>

—  VectorialOverlay: Realiza una operacion de superposicion (overlay) entre dos
conjuntos de poligonos vectoriales previamente obtenidos en formato ASCII vectorial

o mediante una peticion a un WEFS. Las operaciones disponibles son: unidn,
interseccion, XOR y NOT.

— <wps:Process processVersion="1">
<ows:Identifier>Buffer_raster< ows:Identifier>
<ows: Title>Bufler_raster</'ows: Title>
“ows:Abstract>
Realiza la operacion Buffer de una geometria que puede pasarse tanto como un ASCII de grass como por una peticion a un WFS
<‘ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="spatial" >
<ows:Metadata xlink:title="geomern" >
< 'wps:Process>

—  Buffer raster: Realiza la operacion buffer de una geometria que puede proporcionarse
tanto en formato ASCII de Grass como en una peticion a un WFS.
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= <wps:Process processVersion="1">
<ows:Identifier>Getl meOfSightPag<'ows:Identifier>
<ows: Title>GetLineOfSi1ghtPng</ows: Title>
<ows:Abstract>
Obtiene la linea de visibilidad en un archivo como una imagen en formato PNG.
<ows:Abstract>
<pws: Metadata xhink:title= "spatial" >
<ows:Metadata xlink:title="geometry™ >
</wps:Process>

—  GetLineOfSightPng: Dibuja la linea de visibilidad o linea visual entre dos puntos,
utilizando un MDT mediante un servicio WCS, en una imagen en formato PNG.

= <wps:Process process\Version="1">
<ows:Identifier>SumphifiedStanstics< ows: Identifier>
<pws: Title>SimplifiedStanstics</ows: Title>
= <gws:Abstract>
Calcula el maximo v minimo de un mapa raster (s posicion v s devolver ¢l mapa) Simplificacion de 1a operac:on RasterStatistics para un
calculo previo de esta operacion
<ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="spanal" >
<ows:Metadata xlink: title "geometry ">

< wps:Process>

—  SimplifiedStatistics: Calcula los valores maximo y minimo de una porcion de una
cobertura raster (sin devolver el mapa). Es una simplificacién de la operacion
RasterStatistics. Sirve para obtener cotas maxima y minima de la zona visible en
pantalla o de un poligono.

— <wps: Process processVersion="1">

<ows:Identifier>VectonalDistance < 'ows: Identifier>

<ows: Title>VectorialDistance< ows: Tithe>

<ows:Abstract>
Calcula la distancsa entre un mapa vectonal obtenido © por medio de una peticion a un WFS o mtroduciendo un ASCII vectonal en formato de
Grass ¥ un punto

<‘ows:Abstract>

<ows: Metadata xlink:title="spanal" >

<ows:Metadats xhnk:title="geometry™ >

<'wps:Process>

—  VectorialDistance: Calcula la distancia minima entre un objeto vectorial y un punto.
El objeto vectorial se obtiene mediante una peticion a un WFS o se introduce en modo
ASCII vectorial en formato de Grass.

<wps:Process processVersion="1">
<gws:Identifier>GetProfile Txt<'ows:Identifier>
<ows:Title>GetProfileTxt< ows: Title»
<ows:Abstract>
Obtzene el perfil a partis de una sene de puntos y 1o devuelve en un archivo ASCII con los valores de las alturas
<ows:Abstract=
<pws: Metadata xlink:title="spatial™ =

cone-Wasadare JBab el vacinsa™ '

—  GetProfileTxt. Obtiene un perfil de elevaciones entre dos puntos utilizando un MDT
proporcionado mediante un servicio WCS, y devuelve un fichero ASCII con los

valores de las alturas.
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= <wps:Process processVersion=" 17>
<gws:Identifier>VectonalRasterDistance</ows:Identifier>
<ows: Title>VectonalRasterDistance < ows: Tithe>
— <ows:Abstract>
Distancia entre un mapa raster obtensdo de la peticion a un WCS y un mapa vectonal obtenido o por medio de 1a peticion a un WFS o
mtroductendo un ASCII vectonal en formato Grass
</‘ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="spatial ">
<ows:Metadata xlink:title="geometry ™ >
<'wps:Process>

— VectorialRasterDistance: Calcula la distancia minima entre una porcion de una

cobertura raster (obtenido mediante una peticion a un WCS) y un objeto vectorial

obtenido mediante una peticion a un WFS o introduciéndolo en un ASCII vectorial en
formato Grass.

<‘wps:Process>
<wps:Process processVersion="1">
<ows:Identifier>lmersectRaster WithAscuPolygon< ows:Identifier>
<ows: TitlerIntersectRaster WithAscuPolygon<ows: Title>
= <pws:Abstract>
Realiza la mterseccion entre un raster obtenido de un WCS v un vectorial pasado como un poligono en formato ASCIH de grass
<‘ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="spatial ">
<ows:Metadata xlink:title” "geometry ™ >
<'wps:Process>

— IntersectRasterWithAsciiPolygon: Realiza la interseccion entre una cobertura raster
en formato floatGrid, obtenido de un WCS y un objeto vectorial proporcionado como
un poligono en formato ASCII de Grass.

<wps:Process processVersion="1">

<ows: Identifier>RasterDistance < ows: Identifior>

<ows: Title>RasterDastance</'ows: Title>

<ows:Abstract>
Calcula la distancia entre un mapa vectoral obtenmido o por medio de una peticidn 2 un WFS o introduciendo un ASCII vectorial en formato de
Grass y un punto,

</ows:Abstract>

<ows:Metadata xlink:title "spatial” >

EENGHNL ¥ S SEPUE L ST BRI

—  RasterDistance. Calcula la distancia entre un objeto vectorial y un punto. El objeto

vectorial se puede obtener por una peticion a un WFS o introducido como un ASCII en
formato Grass.

</wps:Process>
<wps:Process processVersion="1">
<ows:Identifier>PomtInsideF caturc<'ows: Identifier>
<ows: Title>PowmtlnsideF eature<'ows: Title>
<ows:Abstract>
Informa s: un punto esta conterndo en un mapa vectonal, El mapa puede ser dado por medio de una peticidn a un WFS o introducidos como un
ASCII vectonal en formaso de Grass
<ows:Abstract>
<ows:Metadata xhink:title="spanal" >
<ows: Metadata xlink:title="geomewry™ >
<‘wps:Process>

—  PointInsideFeature: Averigiia sobre si un punto estd contenido en un objeto vectorial,
obtenido mediante una peticion a un WFS o introducido como un objeto en formato
ASCII vectorial en formato Grass.
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= <wps:Process processVersion="1">
<ows: Identifier>GetProfilePng</ows:Identifier>
<ows: Title>GetProfilePng<'ows: Title=
<ows:Abstract>
Obtiene el perfil a partis de una serie de puntos y Jo devuclve en un archive con una umagen en formato PNG
</ows:Abstract>
<ows: Metadata xlink:title="sparal™ >
<ows:Metadata xlink:titles "geometry ™ >
< 'wps: Processs
<‘wps:ProcessOfferings>
<'wos:Capabilities>

— GetProfilePng: Realiza un perfil de elevaciones continuo y en vista lateral, a partir de
una serie de puntos (X, y, z) y devuelve una imagen en formato PNG.

12.2.1.2. Ejemplo de peticion HTTP GET al servicio WPS de CartoCiudad

En este caso se ofrece un ejemplo con el objetivo de comprobar las diferencias, sobre todo, en
los distintos procesos implementados:

La peticion GetCapabilities correspondiente al servicio WPS del proyecto CartoCiudad es:

http://www.cartociudad.es/wps/WebProcessingService?SERVICE=WPS&REQUEST=GetCa
pabilities

= <Capabilities version="0.4 0" xsi:schemaLocation="hup ‘'www opengeospanal net'wps D:\_work specs'wps WPSDRA-'wps0.4 0
wpsGetCapatnlities xsd">
<ows:Serviceldentification>
<ows:Tithe> WPS<'ows: Tithe>
<ows:Abstract>
OGC Web Processing Service del Proyecto CamoCiudad
<‘ows:Abstract>
+ <gws: Kevwords>< ows: Keywords>
<owy:Service Ty pe> WPS<owa:Service Type>
<ows:Service TypeVersion>0 4 O<ows:Service TypeVersion>
<ows:Fees®NONE</ows:Fees>
<ows:AccessConstraints>NONE<'ows: AccessConstraints>
<‘ows:Serviceldentification>
= <ows:ServiceProvider></ows:ServiceProvider>
+ “aws:OperationsMetadata><ows:OperationsMetadata>
= <ProcessOfferings>
= <Process>
<pws:ldentifier>com ign process geometry. Pois WisFinder< ows: Identifier>
</Process>
“Process>
<ows:ldentifier>com ign process geometry CucleGenerator</ows: [dentifier>
< Process>
<Process>
<ows:Identifier>com ign process geometry. ClosestPomntFinder<'ows:Identifier>
<Process™
~ <Process>
<ows:Identifier>com. 1gn process geometry ManhattanGenerator< ows: Identifier>

Este servicio WPS de CartoCiudad tiene actualmente implementados una serie de procesos:

» org.n52.wps.server.algorithm.SimpleBufferAlgorithm: Algoritmo que permite crear un
buffer en torno a un poligono.

» org.n52.wps.server.algorithm.simplify. DouglasPeuckerAlgorithm: Algoritmo de
Douglas-Peucker de simplificacion de lineas.

» org.n52.wps.server.algorithm.simplify. TopologyPreservingSimplificationAlgorithm:
Algoritmo de simplificacion.

» com.ign.process.geometry.CircleGenerator: Crea un objeto geométrico circular
alrededor de un punto de origen.
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» com.ign.process.geometry.RouteFinder: Algoritmo que devuelve un GML con el
camino minimo entre un punto de origen, un punto de destino y eventuales puntos de
paso, teniendo en cuenta un grafo de calles y carreteras.

» com.ign.process.geometry.ManhattanGenerator: Algoritmo que genera un area de
alcance a una distancia dada, utilizando la distancia a pie (o Manhattan) desde un punto
dado y teniendo en cuenta un grafo de calles y carreteras.

» com.ign.process.geometry.ClosestPointFinder: Algoritmo que permite la busqueda del
portal mas cercano, en una Base de Datos, a un punto especificad por sus coordenadas.

» com.ign.process.geometry.ClosestMultiplePointFinder: Algoritmo que permite la
busqueda de los portales mas cercanos a un punto especificado por sus coordenadas,
dando como resultado un GML con la lista de portales obtenidos.

» com.ign.process.geometry.ClosestNodeFinder: Busca el nodo mas cercano a un punto.

» com.ign.process.geometry.PoisWfsFinderFirst: Algoritmo que crea una circunferencia
con un radio determinado en torno a un punto elegido y busca el punto de interés mas
cercano al punto de origen. Los puntos de interés estan proporcionados mediante una
consulta aun WFS.

» com.ign.process.geometry.PoisWfsFinder: Algoritmo que crea una circunferencia con
un radio determinado en torno a un punto elegido y busca todos los puntos de interés
contenidos en dicha circunferencia, ordenados por proximidad al punto de origen.

» com.ign.process.geometry.PoisWfsManhattanFinderFirst: Busca el punto de interés
mas cercano a un punto origen y contenido en un objeto geométrico calculado a partir de
la distancia Manhattan y una distancia maxima desde dicho punto de origen y teniendo
en cuenta un grafo de calles y carreteras. Los puntos de interés estan proporcionados
mediante una consulta aun WFS.

» com.ign.process.general. WFSSources: Recupera los datos de los servicios WFS-MNE
que se utilizan por defecto para la busqueda de puntos de interés en las areas de
proximidad.

Todos estos procesos pueden ser ejecutados desde el cliente web de CartoCiudad.

12.2.2. DescsribeProcess

Esta operacion permite a los clientes del WPS solicitar una informacion completa de los
procesos pueden ser ejecutados por el servicio a través de la operacion execute.

La réplica a esta especificacion incorpora los datos de entrada, asi como los formatos
implementados de entrada y de salida de los procedimientos.

Tabla 12.2.- Descripcion de componentes DescsribeProcess

Componentes Requisitos Descripcion
SERVICE=WPS Obligatorio Tipo de servicio
REQUEST=DescribeProcess Obligatorio Nombre de la operacion sobre la que se formula la peticion
VERSION Obligatorio Version que acepta el servicio
IDENTIFIER Obligatorio Identificador del proceso. Debe ir uno por cada proceso al que
se desea invocar
language Opcional Idioma de respuesta del documento soportado por el servicio

La respuesta normal a una peticion valida de la operacion DescribeProcess sera una estructura
de datos que contiene una o mas descripciones de los procesos solicitados, donde se incluye
una breve informacion sobre el fichero de los metadatos del servicio (capacidades), las
descripciones de entrada y los parametros de salida.

La secuencia seguida por el fichero XML es la siguiente:
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= ProcessDescriptions: Proporciona una descripcion del proceso elegido donde
aparecen, el Identificador, el Titulo y un breve resumen del proceso. A continuacion,
ocupando practicamente todo el fichero, eparecen los pardmetros siguientes:

=  Datalnputs: Aunque es opcional suele aparecer con sus
correspondientes Input o datos de entrada del proceso elegido.

= ProcessOutputs: Aparece con sus correspondientes Output o datos de
salida del proceso.

Tanto los datos de entrada (Datalnputs) como los de salida (ProcessOutputs) se describen
especificando las codificaciones, las unidades de medida y los formatos permitidos. Estos son:

- ComplexData (datos complejos): El valor de los datos puede introducirse en la
peticion Execute o ser solicitada mediante acceso remoto via web.

- LiteralData (datos literales): Es un wvalor literal simple que se codifica
directamente en la peticion Execute.

- BoundingBoxData: Es la informacion referida al marco de visualizacion en uno de
los sistemas de referencia soportados por el servicio, que se codifica dentro de la
peticion Execute.

Siguiendo el ejemplo anterior, realizamos una peticion HTTP GET del servicio WPS de la
IDEE para la solicitud de la informacion de uno de los procesos implementados, en este caso
el de “AnalisisTerritorial Area”:

http://www.idee.es/WPS/services?] REQUEST=DescribeProcess& SERVICE=WPS &V
ERSION=0.4.0&Identifier=AnalisisTerritorial Areas

<wps:ProcessDescriptions xsi:schemalocation="http /‘www opengeospatial net'wps  wpsDescnbeProcess xsd™>
<wps:ProcessDescription processVersion="1" statusSupported="true" storeSupported="tue">
<ows:Identifier>AnalisisTerntorialAreas</ows: Identifier>
<ows: Title>Analisss Terntonal Areas<'ows: Title>

<ows: Abstract>
Calculo de dreas de distintas tipos de geometrias de Conne mitersectadas con otros mapas vectormales y raster. Pudiendo afladir restncciones sobre

los mapas raster en cuanto a alturas miximas y minimas. Finalmente genera una imagen de las distintas dreas resultantes.
<ows:Abstract>
<ows:Metadata slink:title="spatial”/>
<ows: Metadata xlink:title="geomenry" >
= <wps:Datalnputs>
- <wps:lnput>
<ows:Identifier>WCS0< ows: Identifier>
Cows: Title> WCSO< ows: Title>
<ows:Abstract>WCS0</ows: Abstract>
= <wps:LiteralData>
<ows:DataType ows:reference v oge def dataTyvpe OGC 1.0 Stnng">Smng</ows:DataType>
“wps:SupportedUOMs >
<ows:AllowedValues >
<'wps:LiteralData>
<wps:MinimumOccurs>0< wps: MinimumOccurs>
<'wps:laput>
<wps: lnput>
<ows:Identifier>maxValueO<'ows: Identifier>
<gpws: TitleomaxValueO</ows: Title>
<ows:Abstract>max\alueO<'ows:Abstract>
<wps: LiteralData>
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- <wps:ProcessOutputs>
= <wps:Output>
cows:Identifier>mage URL </'ows: Identifior>
<ows: Title>smageURL <'ows: Title>
<ows:Abstract>unageURL <ows:Abstract>
<wps:ComplexOutput defaultEncoding "UTF £° defaultFormats "text XML" >
<wps:Output>
= <wps:Output>
<ows: Identifier>GMLURL <'ows:Identifier>
<ows: Tithe>GMLURL <'ows: Title>
<ows: Abstract>GMLURL<ows:Abstract>
<wps:ComplexQOutput defaultEncoding="UTF-5" defaultFormat="text XML" >
<'wps:Output>
= <wps:Output>
<ows:Identifier>conneAreas< ows: Identifier>
<ows: Title>conneAreas</'owx: Title>
<ows:Abstract>conneAreas< ows:Abstract>
<wps:ComplexOutput defaultEncoding"UTF &7 defaultFormat="text XML" =
<'wps:Output>
<wps:Output>
<ows:Identifier>areaTotal< ows:Identifier>
<ows: Title>wrcaTotal< ows: Title>
<ows: Abstract>areaTotal<'ows: Abstract>
<wps:ComplexOutput defanltEncoding="1"17-58" defaultFormat="rext XML" ">
</'wps:Qutpur>
<'wps:ProcessOutputs>
<'wps:ProcessDescription=>
<'wps:ProcessDescriptions>

Como se ha comentado, esta peticion genera una imagen donde se representa la superficie
resultante de la interseccion de los mapas implicados.

12.2.3. ExecuteProcess

Esta operacion permite a los clientes de WPS la ejecucion de uno de los procesos
especificados en el servicio, usando los valores de los parametros de entrada proporcionados
por el cliente y devolviendo los valores de salida ya calculados. Las entradas se pueden incluir
directamente en la peticion del execute o pueden ser proporcionados por recursos accesibles
en la web. El resultado del proceso también puede devolverse directamente o en forma de
recurso a su vez accesible en la web. En este caso el resultado serd un documento XML con
una direccion URL para cada salida.

Normalmente, este servicio utiliza las peticiones HTTP POST (xml) ya que las peticiones
suelen ser complicadas. Aunque para peticiones cortas se utiliza la peticion HTTP GET (kvp).

Tabla 12.3.- Peticion HTTP POST (XML) en ExecuteProcess
Componentes Requisitos Descripcion
SERVICE=WPS Obligatorio Tipo de servicio
REQUEST=Execute Obligatorio Nombre de la operacion sobre la que se formula la peticion
VERSION Obligatorio Version que acepta el servicio
IDENTIFIER Obligatorio Valor del identificador del proceso definido en el documento
de capacidades
Datalnputs Opcional Lista de datos de entrada proporcionados para la ejecucion de
proceso
ResponseForm Opcional Definicion del formato de salida del proceso, normalmente son
datos en bruto o un documento XML
language Opcional Idioma de respuesta del documento soportado por el servidor
(si fuera necesario)
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Tabla 12.4.- Peticion HTTP GET en ExecuteProcess
Componentes Requisitos Descripcion

SERVICE=WPS Obligatorio Tipo de servicio

REQUEST=Execute Obligatorio Nombre de la operacion sobre la que se formula la peticion

VERSION Obligatorio Version que acepta el servicio

IDENTIFIER Obligatorio Valor del identificador del proceso. Uno por cada proceso al
que se desea llamar

Datalnputs Opcional Lista de datos de entrada proporcionados para la ejecucion de
proceso

ResponseDocument Opcional Lista de identificadores y atributos de salida del proceso

RawDataOutput Opcional Identificador y atributos de cada salida del proceso

storeExecuteResponse=true Opcional Valor booleano que especifica si la respuesta esta accesible
como recurso via web

linaje=true Opcional Valor booleano que especifica si se debe incluir la informacion
acerca del linaje en el documento

Status=true Opcional Valor booleano que especifica si la informacion acerca del
estado del proceso se debe actualizar en el documento de
respuesta

language Opcional Idioma de respuesta del documento soportado por el servidor

12.3. Ejemplos Practicos

En los siguientes ejemplos se pueden comprobar las peticiones y respuestas (entradas y
salidas) y los parametros implicados en los procesos implementados en cada uno de los
servicios WPS desarrollados.

12.3.1. Ejemplo N° 1: Cliente de Analisis del IGN

A través de la direccion:  http://www.idee.es/clientesIGN/analisis_territorial/index.html,
accedemos a un cliente en el que podemos realizar calculos diversos, en este caso referidos al
analisis territorial en cuanto al calculo de perfiles:
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Figura 12.1.- Cliente de analisis del IGN
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El servicio calcula un perfil longitudinal entre dos puntos sefialados interactivamente en un
mapa, dibujando dicho perfil en el grafico adjunto:

0 1.1 Km

Altitud (m)
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Figura 12.2.- Perfil de altitudes del cliente de analisis del IGN

12.3.2. Ejemplo N° 2: CartoCiudad

Accediendo al portal de Cartociudad (http://www.cartociudad.es/wps/test.html), se puede
comprobar el ejemplo de un cliente para la localizacion de direcciones postales, que a través

de una peticion HTTP POST (XML) con la operacion execute y solamente introduciendo las
coordenadas, nos devuelve la localizacion postal solicitada.

ST % GORIERNO  MINISTERIO *, L MINISTERIO | . eena IN &,
] 5% DEECONOMIA | DEScooncenens: =
[: S OcEseARA  DEFOMENTO 7" | DEECONOMIAL oexcamastno e, (ORREOS cartocluna“

Cliente de ejemplo para la localizacion de direcciones postales

CartoCiudad ha desarrollado un cliente de ejemplo para Ia utilizacion de su servicio de localizacion de direcciones
postales a partir de coordenadas geograficas.
Para emplearlo, se debe hacer una peticion HTTP (POST) a |a siguiente URL

http:/fwww.cartociudad.esfwps/WebProcessingService

En la consulta XML, el usuario debera incluir las coordenadas geografica

de tantos puntos como desee
Pulsando enviar obtendra un XML con |a direccion postal de los puntos buscados

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>

<Execute service="WPS" version="0.4.0" store="false" status="false" xmins="http://www.opengeospatial.net/wps"
xmins:pak="http://www.opengis.net/examples/packet” ‘
xmins:ows="http://www.opengeospatial.net/ows" xmlins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" ‘
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance” ‘
xsi:schemalocation="http://www.opengeospatial.net/wps
.\wpsExecute.xsd" xmins:om="http://www.opengis.net/om" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml">

<ows:Identifier>com.ign.process.geometry.ClosestMultiplePointFinder</ows:Identifier>
<Datalnputs>

<Input>

<ows:Identifier>data</ows:Identifier>
<ows:Title>Punto</ows:Title>

<ComplexValue defaultSchema="http://www.idee.es/parser/ArrayList.xsd">
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<ComplexValue defaultSchema="http://www.idee.es/parser/ArrayList.xsd">
<gml:Point>
<gml:coord>

</gml:coord>
</aml:Point>
</ComplexValue>
</Input>
</Datalnputs>
<QutputDefinitions>
<Output>
<ows:Identifier>result</ows:Identifier>
<ows:Title=Lista de portales</ows:Title>
<ows:Abstract>xml con Ia lista de portales y las coordenadas de busqueda</ows:Abstract> L
<ComplexOutput defaultFormat="text/XML" defaultSchema="http://www.idee.es/portalList.xsd">

m

[ Enviar | _Limpiar |

g Ministerio de Fomento @ﬂﬂm'm‘_hﬂmn
= /g electrdnica

Figura 12.3.- Ejemplo de la operacion Execute

En la web de Cartociudad también se ofrecen otros servicios de Geoprocesamiento (WPS)
como:

» Célculo de rutas o camino minimo entre dos o mas direcciones postales,
» Célculo de areas de proximidad,

» Célculo de puntos de interés en un area de proximidad,

» Geocodificacion inversa de direcciones postales.

A partir de estos servicios basicos surgen iniciativas como esta curiosa pagina para utilizar
servicios de Cartociudad (http://cartociudad.mapps.es/?q=node/2 ):

ONSTIC <o
JQUIENES SOMOS? EIESLTSIF W ONSTIC MANUAL DE USUARIO = CONTACTO

Figura 12.4.- OnStic
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Este proyecto ha sido desarrollado para el desafio Abredatos 2011 basandose en el cliente de
mapas para Android gvSIG Mini.

La idea es consumir datos abiertos proporcionados por los servicios del IGN.
Las funcionalidades desarrolladas han sido:
v’ Visualizador de servicios WMS de PNOA vy Cartociudad.
v’ Célculo de rutas y geocodificacion inversa utilizando servicios WPS.

v Busqueda de direcciones utilizando un servicio WFS.

12.3.3. Ejemplo N° 3: Deegree

Deegree es un paquete completo de software geoespacial con las implementaciones de OGC
Web Services, un geoportal, una aplicacion de escritorio, mecanismos de seguridad y varias
herramientas para el procesamiento de datos geoespaciales y de gestion. Es de codigo abierto,
escrito en Java y compatible con los estindares (OGC, ISO). Es un proyecto de
OSGeo(http://testing.deegree.org/deegree-wps/client/client.html).

deegres Generic OGC WebService Client

* URL 1D MB0sBng $0egroe 0rd 0o oo wis'serioes SEND

eamghs reduest Euwvgle examgles - Reouest bufer omd

Figura 12.5.- Deegree

En el ejemplo se incluye un cliente para poder realizar pruebas de peticiones execute y ver los
resultados.

La direccién para realizar estas pruebas es: http://www.idee.es/WPS/client/client.html
Basta con pegar el XML de la peticion execute y pinchar en SEND.
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deegree

generic OGC WebService client
Servce URL  hap /www ides as/\WPSiservices IVS&_}EI
Choose eample request Example st « Reguest TestILOSxm! -
X3 emalocaziomsVreep://www. opengesspatial, . met/vps, .wpslxecute.xs4">
Cows: cifier>letlinelfsighengc/ove: taentifies>
<wpa:datalnputs>
pai lnputy -

<owptlidentifiesr>URLloversgelervesr</ovn:ldentifier>

How to use it

Enter or select an example request 1n the upper frame and click the “SEND” burton

After processng, the service response will be desplayed m the lower frame

Figura 12.6.- Deegree: Operacion Execute

Se puede seleccionar una peticion del servicio en el marco superior y ejecutar con el boton
“SEND”.

Después del procesamiento, la respuesta del servicio se muestra en el cuadro inferior:

deegree

generic OGC WebService client

Serdce URL b Jaww 1ides 03/ WPSHsrvces SEND ]

Choose axample tequest Bamgle %52 » Regquest TestiLOSxml -

$Txml veralon*®l. 0" encoding UIr-2" standalone~"yeo*?> -
SWpaExacute papvices POTNLOn=T0_§.0% AOres Ealae® AtATUASTLALMR"
xuins:vpswtheep: / /v, opengesspatial . net/vpa®
xuinsiodasmiren: //oww, opengis. net fous™
xnlns:xlink="hoep://¥ww.¥3.0
xmlna:xais" ERE I
X8l schemalocasicn™"hstp://wwv
<ova:ldentifics>CetlinelrIsghting
<wpa:Dacalnpuss>
Izput> -
Lowm:ldantifler>lURiCoversgealiorvard/ovn: ldenssfier>

FEYRURRER T 0 TRT TR T A (o >
<ows:[dentifier>GetL ineOfSightPrg < ows: Identifier>

—<Statuy>
= <ProcessSucceeded>

The GaLineOfSightPng process has been successtully complated
< ProcessSuccoeded>

< Status>
= <Datalnputs>
<lnput>
<owx:Identifier>URILCoverageServer<'ows:Identifier>
Lo Tatlos LRI O, < o Tl

Figura 12.7.- Deegree: Respuesta de la operacion Execute

12.3.4. Ejemplo N° 4: Instituto Cartografico de Cataluiia

Con el Soporte de la IDEC (Infraestructura de datos Espaciales de Catalufia) se ofrecen
Servicios WPS destinados a la transformacion de coordenadas de entidades GML a partir de
codigos EPSG.

La URL de acceso es: http://delta.icc.cat/webservices/wps.html
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EPSG Coordinate Tramsformation WPS service
GetCapakaliies
DescnbeProcess TraneCoordPouy
DescnbeProcess TraneCooe dGML Pomnt
DescusbeProcess DescasheEPSG
DescnbeProcess TransCoonfPowt /P

spabal netwps™>
abal not
JPont</ows ldoentifier>

Help fwww opengeospatial not

alValue data Types"xs sting ™ » X000 < wps LiteralValua>

noeospabal net

ps LiterafValue

XML Schema. instance”

s xhink="http www w3 ocg

Figura 12.8.- IDEC

En la pagina principal del servicio también se ofrecen otros (Geoservicios con varias
metodologias.

12.3.5. Ejemplo N° 5: Diputacion de Barcelona

Los Servicios de Geoprocesamiento (WPS) de la Diputacion de Barcelona ofrecen
informacion sobre calles/direcciones postales (CAE1M).

En el servicio se consigue la extraccion de informacion alfanumérica/grafica relacionada con
las calles y direcciones postales. Incluye un proceso para la generacion de ficheros
municipales de direcciones segun las especificaciones Inspire.

En la direccion http://sitmun.diba.cat/wps/CAE1M/WebProcessingService se obtiene una lista
de los procesos disponibles.

12.3.5.1. Proceso GetAddressInspire.

Este proceso permite la generacion de un fichero XML con la informacion de las direcciones
postales segun las especificaciones Inspire.

La direccién y descripcion del proceso y parametros de entrada es:
http://sitmun.diba.cat/wps/CAE1M/WebProcessingService?service=WPS&version=1.0.0&req
uest=DescribeProcess&ldentifier=GetAddresslnspire

La descripcion de los pardmetros de salida es:
http://sitmun.diba.cat/wps/CAE1M/xsd/CAE1MAddressInspire.xsd

En la siguiente direccion se ofrece la ejecucion de los procesos con un ejemplo para el Codigo
INE municipio=08038:
http://sitmun.diba.cat/wps/CAE1M/WebProcessingService?service=WPS&version=1.0.0&req
uest=Execute&ldentifier=GetAddressinspire&Datalnputs=MUN_ INE=08038
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12.3.6. Ejemplo N° 6: IDE de Canarias

La IDE de Canarias ofrece un MDT (Modelo Digital del Terreno) que devuelve la altitud de
un punto y se provee mediante una interfaz WPS en la cual la peticion se introduce con las
coordenadas X e Y, y el Sistema de Referencia EPSG correspondiente.

El proceso devuelve un XML que contiene la Z (en metros) del punto recibido como
parametro.

‘Ejemploﬂ

|http://idecan5 grafcan es/ServicioWPS/mdt?service=wps&version=1.0.0 &request=execute& datainputs=x
\Llamada- [=370920:v=3154178:srs=32628=
completaz|

<wps:ExecuteResponsexsi:schemal ocation="http://www.opengis.net'wps'1.0.0-
thttp://schemas opengis.net'wps/1.0.0/wpsGetCapabilities_response xsd"service="WPS" version="1.0.0"-
Eml-lang="es"-
serviceInstance="http://idecan5.grafcan es/ServicioWPS/mdt?service=WPS&request=GetCapabilities&ve
rrsion=1.0.0" statusLocation="http://idecan5.grafcan es/wpsoutputs/pywps-125654934825 xml ">«
<wps;Process wps:processVersion="0.1">«
<ows:Identifier>mdt</ows:Identifier=>«
<ows;Title>Modelo-digital-del Terreno</ ows: Title>e
<ows;Abstract>«
'Recuperamos 1a-altura-de una determinada coordenada+
</ows:Absact>e
XMLY <'wps.Process>«
<wps;Status-creation Time="Mon ‘Oct-26-04:29:08 2009 ">+
Resultado |<wps:ProcessSucceeded>PyWPS Process mdt-successfully calculated</wps:ProcessSucceeded =«
</wps:Status>«'
<wps.ProcessOutputs=+
<wps:Output>«'

<ows;Identifier>z<ows:Identifier>+
<ows:Title>z</ows: Title=«

<wps:.Data>+
‘<wps:LiteralDatadaIaT\{pF"ﬂoat”teralData>o-'
</wps:Data>«

</wps;Output=+

</wps.ProcessOutputs=+

</wps:ExecuteResponse=a

Figura 12.9.- IDE de Canarias

12.3.7. Ejemplo N°7: OTALEX

Se presenta una aplicacion WPS del Proyecto OTALEX (Observatorio Territorial y
Ambiental del Alentejo Portugués y Extremadura), cuyo objetivo es implementar una IDE de
datos armonizados en el espacio transfronterizo que une Extremadura con el Alentejo
Portugués (www.ideotalex.eu).

El servicio nos ofrece la ejecucion individualizada de procesos a través de los criterios
propios de la solicitud, como:
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Figura 12.10.- OTALEX

Al ejecutar la aplicacion solicitada del geoproceso, se ofrece el resultado siguiente:
DT_(;L_E_ —‘ | -' 0 2 reore

Wate 4 g

A Bsersey
1655 €1 09000 e e (OHTR 0 s 30 B B opn WS 0
-

o ctis cope W

Py
S0 Toe ey procens rahen e ke of S0 e gt WIS o

pree
sy

Figura 12.11.- OTALEX

A través de la pagina principal del visualizador se puede acceder al servicio WPS mediante la
direccion: http://www.ideotalex.eu/GeoportalOtalex/PortalOtalex/Visor.html?language=es
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12.4. Software de implementacion WPS

Existen algunos procesos de software o metodologias de desarrollo de estos sistemas.

En la direccion: http://www.opengeospatial.org/resource/products/byspec se ofrece una lista

de software que implementa WPS, como:

( ( ‘ ( ‘
) ] N Making location count

Homa Standards Programs Participate OGC Dicg Lvents About OGC Member Login

Implementing Implementations by Specification

Registered Products
1) Sefect a specification

Web Processing Service v,1.0.0

View By Specification

Web Processing Service 1.0.0

2) jump to Organizavion - - -

- = 52 North

Product Name OGCSpec  CCico, Lid
CIN W wrs1 60 |ERDAS Inc
HS RS - OpenSource tools

Compliant vs, implementing

Interested in the difference between tntergraph
products Hsted as compliant and those IST-SUPSI
lat/lon CmbH

- ?
listed as implementing LBS Plus co. Lid

PO PR PRI SRR g8 Liquid Technologies
Read more abour 1t

» A OGC Spec NETCAD
OpenCeo

WS 130 | pst SOFTECH India Pvt, Ltd
SAIC

N " = 'g 0 e 7N i Samsung SDS
4 = - Z0O-Project

Figura 12.12.- Ejemplos de implementacion de la especificacion WPS

De entre ellas destaca la Web 52North, que es una iniciativa para el desarrollo de aplicaciones
de Software Libre implicada en multitud de proyectos desde donde proporcionan un marco
extensible para la implementacion de geoprocesos en la web.

Existen muchos proyectos, como por ejemplo OTALEX o CartoCiudad que utilizan la version
0.4. de la Especificacion WPS, desarrollada con librerias 52°North.

12.5. Referencias

Geoportal del Comité Permanente para la Infraestructura de Datos Geoespaciales de las
Américas (CP-IDEA): http://www.cp-idea.org/ (Consultado el 31 de enero de 2014)

Geoportal de la Infraestructura de datos espaciales de Espafia (IDEE): http://www.idee.es
(Consultado el 31 de enero de 2014)

Geoportal del Open Geospatial Consortium: http://www.opengeospatial.org/ (Consultado el
31 de enero de 2014)

Plataforma de formaciéon de Refsnes Data. http://www.w3schools.com/default.asp
(Consultado el 19 de septiembre de 2013)
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13.1. Introduccion

El concepto de metadatos ha ido evolucionando con el tiempo. En una primera aproximacion,
se pueden definir los metadatos como los datos que describen a los datos (ISO 19115), lo que
supone el andlogo digital a toda la informacién marginal (leyenda, fecha, autor, etcétera) que
rodea a un mapa en papel.

En una segunda aproximacion, y a la luz del paradigma IDE en el que se sustituyen los datos
por los servicios como concepto central a partir del que se concibe todo un sistema
(Arquitectura Orientada a Servicios), los metadatos pasarian a ser los datos que describen los
datos y servicios.

Por ultimo, en un paso mas de generalizacion y de acuerdo con Dublin Core (ISO 15836), los
metadatos deben ser considerados como los datos que describen cualquier tipo de recurso
(una organizacion, un ordenador, un libro, una aplicacion, etc.), en particular, datos y
servicios.

Efectivamente, la informacion geografica posee una serie de caracteristicas y particularidades
que so6lo pueden ser descritas adecuadamente a través de unos metadatos. Dichos metadatos
servirdn tanto a organismos productores de informacién geografica, ya sean publicos o
privados, como a cualquier individuo ajeno a ellos. Estos organismos son los responsables de
la creacion de conjuntos de datos geograficos (mapas, ortofotos, planos, Bases de Datos, etc.)
o servicios web (WMS, WFS, etc.), y deberdn ser también los encargados de crear los
metadatos asociados a cada uno de ellos.

En el ambito de la informacidn geogréfica, realizar un trabajo de calidad puede convertirse en
una tarea dificil y complicada si no se dispone de los metadatos que describan suficientemente
los datos fuente que se estan utilizando, por este motivo, es necesario disponer de informacién
correctamente documentada, a través de sus correspondientes metadatos, tanto para un
organismo productor de un nuevo producto de valor afiadido, como para la organizacion que
explota los datos en una aplicacion final determinada.

La Directiva Inspire 2007/2/CE establece las reglas generales para la formacion de una
Infraestructura de Datos Espaciales en la Comunidad Europea. Para su correcto
funcionamiento es necesario que el usuario pueda localizar los conjuntos de datos y
servicios de informacién geografica. Para que esto sea posible hay que aportar, junto a los
conjuntos de datos y servicios, su descripcion en forma de metadatos.

La IDE de cada pais debe garantizar el almacenamiento, la disponibilidad y el mantenimiento
de los datos. Por otro lado, debe permitir combinar datos entre diferentes usuarios y
aplicaciones procedentes de varias fuentes de la Unién Europea ademés de posibilitar que los
datos de un nivel de las AA. PP. puedan ser compartidos con otra autoridad pubica. La IDE
debe asegurar la difusion de los datos y permitir descubrir datos disponibles, evaluar la
adecuacion de ellos a un propdsito y conocer sus condiciones de uso.

Segun la Ley 14/2010, de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacion
geografica en Espafia (LISIGE), se entiende por metadatos aquella “Informacion que describe
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los conjuntos de datos geograficos y los servicios de informacion geografica y que hace
posible localizarlos, inventariarlos y utilizarlos”.

Tal y como se cita en el capitulo II, articulo 5, de la directiva INSPIRE: “Los Estados
Miembros se aseguraran de que se creen metadatos para los conjuntos y servicios de datos
espaciales que correspondan a los temas enumerados en los anexos I, I y III, y de que se
actualicen tales metadatos”.

Estos deben incluir al menos informacion sobre:

a) La conformidad de los conjuntos de datos espaciales con las normas de ejecucion a
que se refiere el articulo 7, apartado 1.

b) Las condiciones que rigen el acceso a los conjuntos y servicios de datos espaciales y
su utilizacién y, en su caso, las tasas correspondientes.

c) La calidad y validez de los conjuntos de datos espaciales.

d) Las autoridades publicas responsables del establecimiento, gestion, mantenimiento y
distribucion de los conjuntos y servicios de datos espaciales.

e) Las limitaciones del acceso publico y las razones de dicha limitacion, con arreglo a lo
dispuesto en el articulo 13.

Deben ser los estados miembros los que tomen las medidas necesarias para garantizar que los
metadatos estén completos y sean de calidad suficiente para cumplir con los objetivos
establecidos en el articulo 13 de la Directiva.

Los registros de metadatos deben ser compatibles y utilizables en un contexto comunitario,
por lo que es necesario establecer normas para describir los conjuntos y servicios de datos
espaciales correspondientes a los temas citados en los anexos I, II y IIl de la Directiva
2007/2/CE. El documento que establece estasnormas es el Reglamento (CE) N°
1205/2008 de la COMISION del 3 de diciembre de 2008 por el que se ejecuta la Directiva
2007/2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a los metadatos
(http://inspire.jrc.ec.europa.ecu/documents/Metadata/INSPIRE MD_IR and ISO vl 2 2010
0616.pdf), que constituye las Normas de Ejecucion para metadatos de INSPIRE.
Estas Normas de Ejecucion no excluyen la posibilidad de que las organizaciones documenten
los conjuntos y servicios de datos de informacioén geografica de forma mas amplia, mediante
elementos procedentes de las normas internacionales o de directrices (guidelines)
establecidas, adoptadas y mantenidas por la Comision.

El concepto de metadatos se estd convirtiendo en algo muy familiar para aquéllos que
manejan informacion geografica. Se define como «datos acerca de los datos», es decir, son el
conjunto de caracteristicas que todo conjunto de datos geograficos lleva asociado, sin
embargo, es necesario destacar de nuevo que se ha producido una evolucion desde la primera
concepcion de los metadatos como “datos acerca de los datos”, tal y como los define
ISO19115, hasta la idea de metadatos como datos que describen no s6lo datos sino también
servicios («datos acerca de datos y servicios»), como pueden ser los servicios de publicacion
de mapas en Internet (Web Map Service), servicios de transformacioén de coordenadas (Web
Coordinate Transformation Service), servicios de fenomenos (Web Feature Service), etc.
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Todos ellos son servicios accesibles a través de Internet, que necesitan ser también descritos
utilizando metadatos.

Por tanto los metadatos sirven para describir un conjunto de datos geograficos, contestando a
las siguientes preguntas:

oo (Qué?: Titulo y descripcion de los datos

oo ;Cuando?: Fecha de creacion, periodos de actualizacion, etc.

oo ;Quién?: Personas o personas que han creado el conjunto de datos
oo ;Donde?: Extension geografica de los datos

oo COmMo?: Modo de obtencion de la informacion, formato, etc.

Con los siguientes objetivos:

oo Busqueda: Saber qué datos existen. En funcion de las caracteristicas especificas que el
usuario demanda.

oo FEleccion: Poder comparar distintos conjuntos de datos entre si, de modo que se pueda
seleccionar cudles cumplen los requerimientos del usuario segun el propdsito
perseguido.

oo Utilizacion: Describir las todas caracteristicas técnicas de los datos para permitir su
explotacion.

Como se ha dicho anteriormente, los metadatos que crean los organismos deben ser
conformes a una norma de metadatos. Entre los beneficios de utilizar normas se puede
destacar:

oo Las normas han sido creadas por expertos en la materia y ofrecen una base a partir de
la cual pueden desarrollarse perfiles nacionales orientados a campos de aplicacion
particulares.

oo Cuando una norma es adoptada dentro de un ambito geografico se generaran
programas de software que facilitaran la creacion de metadatos.

oo Utilizar una misma norma asegura que los usuarios puedan establecer comparaciones
rapidamente entre metadatos de distinta fuente. Sin normalizacion, estas
comparaciones no podran realizarse.

oo Los metadatos generados por una misma comunidad que sigan una misma norma
garantizan «la interoperabilidad», es decir, que se puedan realizar busquedas
distribuidas a través de un catadlogo de metadatos a través de Internet.

Las principales normas y documentos sobre metadatos son:

oo Datos geograficos:
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o ISO 19115, ISO 19115-2, ISO/TS 19139,NEM

o INSPIRE: Reglamento, Guidelines, especificaciones de datos.
oo Servicios web de informacion geogréfica:

o ISO 19119,WMS (OGC), Guia Espafiola

o INSPIRE: Reglamento, Guidelines.

oo Datos alfauméricos y recursos en general Dublin Core Metadata Set (ISO
15836:2009)

Los organismos encargados de producir los conjuntos de datos geograficos (mapas, MDT,
ortofotos, capas SIG, etc.) deben ser los responsables de la creacion de los metadatos
asociados a cada uno de tales datos. Los productores de informacion geografica son los que
dispondran de la informacion que es necesaria para rellenar cada uno de los elementos de
metadatos y, a su vez, cuando los datos a los que estan asociados se actualicen podran realizar
las actualizaciones de metadatos pertinentes.

Para la creacion de metadatos existen «editores de metadatos» que son herramientas que
permiten dotar de contenido a cada uno de los metadatos que lleva asociado un producto. Con
estas herramientas se crean los ficheros de metadatos que se caracterizaran, todos ellos, por
estar en lenguaje XML (eXtensible Markup Lenguaje), que es el lenguaje utilizado por
excelencia para el intercambio de informacion a través de Internet. Mediante la declaracion de
elementos XML se describiran los metadatos que estan asociados a cada nivel de informacion
(serie cartografica, hoja, objeto geografico individual, etc.) segin se juzgue oportuno,
permitiendo asi su posterior validacion e intercambio entre los diferentes catalogos.

Una vez que se han creado los metadatos se deben poner a disposicion de los usuarios, ya que,
los metadatos aislados carecen de utilidad. La forma de hacerlos publicos de manera clara y
ordenada es a través de «Catalogosy.

13.2.Metadatos de servicio (ISO 19119, NE, Capabilities)

Mucho més adecuado que concebir una IDE como algo basado en los datos geograficos
disponibles, es pensar que una IDE es en realidad un conjunto de servicios, que ofrecen una
serie de funcionalidades que resultan utiles e interesantes a una comunidad de usuarios. De
forma que el énfasis se pone en los servicios, en la utilidad. Desde el punto de vista de las
IDE, al usuario no le interesa ya tanto descargarse los datos en su sistema, sino obtener
directamente las respuestas que necesita y que un servicio le ofrece.

Los servicios IDE ofrecen funcionalidades accesibles via Internet con un simple navegador o
browser, sin necesidad de disponer de otro software especifico para ello.

Definiciones a tener en cuenta para un mayor entendimiento de la Unidad:

oo Un servicio es una parte distinguible de funcionalidad que una entidad proporciona a
través de sus interfaces. Es decir, una aplicacion que cuando recibe una peticion
correcta, devuelve la respuesta prevista. Por ejemplo, un servicio WMS que recibe una
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peticion GetMap (dame un mapa) acompafiada de los parametros que lo definen
devuelve el mapa solicitado en forma de fichero de imagen.

oo Un interfaz es un conjunto de operaciones que caracteriza el comportamiento de una
entidad. Una interfaz viene definida por el formato y contenido de las peticiones y
respuestas que se consideran correctas.

oo Una operacion es una especificacion de una transformacion o consulta que un objeto
puede recibir para que la ejecute. Tiene un nombre y una lista de pardmetros.
Habitualmente cada servicio admite varias operaciones, por ejemplo, GetMap,
GetCapabilities y GetFeaturelnfo.

oo Interoperabilidad es la capacidad para comunicarse, ejecutar programas o transferir
datos entre varias unidades funcionales de forma que se requiera del usuario poco o
ningun conocimiento de las caracteristicas Unicas de esas unidades. O dicho de otra
manera, es la posibilidad que ofrecen algunos sistemas y servicios de ser utilizados en
remoto conociendo s6lo informacion genérica (las normas y estandares que cumplen)
y no informacién especifica sobre cada uno de ellos.

oo Encadenamiento de servicios es la posibilidad de organizar una secuencia de
servicios en la que la respuesta a un servicio se utilice para construir una peticién a un
servicio siguiente. Por ejemplo, la respuesta a una peticion realizada a un Nomenclator
para obtener las coordenadas de un toponimo (;Donde estd Madrid?) puede ser
utilizada en una aplicacion para hacer una peticion a un WMS y mostrar un mapa en
pantalla centrado en las coordenadas de Madrid.

13.2.1. 1SO 19119

La Norma ISO 19119:2005 «Informacién Geografica — Servicios» ha sido desarrollada por el
Comité Técnico ISO/TC 211 con el fin de «proporcionar un marco de trabajo a los
desarrolladores para crear aplicaciones que permitan a los usuarios acceder y procesar datos
geograficos procedentes de diversas fuentes a través de interfaces de computacion genéricas
dentro de un entorno tecnoldgico de informacion abierto» y ha sido adoptada como parte del
tema 12  «Arquitectura OGC» del Open  Geospatial Consortium  (OGC)
(http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue tc/catalogue detail.htm?csnumber=39890).

En el ano 2006 se adoptd como norma Europea por CEN/TC287 (EN ISO 19119:2006), en
2008 se adopto su traduccion como norma Espaniola (UNE EN ISO 19119) y en el afio 2008
se publicé una modificacion de la norma (ISO 19119:2005/ Admin 1:2008)
(http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue _tc/catalogue detail.htm?csnumber=44268).

La norma proporciona un marco de trabajo a los desarrolladores para crear aplicaciones que
permitan a los usuarios acceder y procesar datos geograficos procedentes de diversas fuentes a
través de interfaces de computacion genéricas dentro de un entorno tecnologico de
informacion abierto.

El objetivo que persigue es la Identificacion y definicion de los patrones de arquitectura de
interfaces de servicio de IG segun el modelo de Entorno de Sistemas Abiertos. Presenta una
taxonomia de servicios geograficos y ejemplos, e indica como crear una especificacion de
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servicios independiente de plataforma. Esta norma también proporciona una guia para la
seleccion y especificacion de servicios geograficos.

La Norma ISO 19119:2005 incluye elementos de metadatos para describir los servicios. Los
metadatos de servicio se pueden gestionar y localizar usando un servicio de catalogo, al igual
que los metadatos de conjuntos de datos definidos por la Norma ISO 19115. Esos metadatos
deben proporcionar al usuario la informacion suficiente para permitirle invocar el servicio.

Para situar los metadatos de servicio en su contexto es necesario describir tres tipos de
entidades:
o~ Instancia de servicio: es el servicio en si mismo, debe tener una ubicacion fisica
especifica y ser accesible a través de una red.

oo Metadatos de servicio: constituyen el registro que describe la instancia de servicio.

oo Tipo de servicio: la clasificacion del servicio, si el servicio es de un tipo conocido.
Un servicio puede estar fuertemente acoplado a un conjunto de datos o puede no tener ningun
conjunto de datos asociado (estar débilmente acoplado). En el caso de los metadatos de

servicios fuertemente acoplados, éstos deben describir tanto los servicios como el conjunto de
datos (que sera descrito de acuerdo a la Norma ISO 19115).

5)

Figut
1. SV_Serviceldentification (Identificacion del servicio): Esta entidad proporciona los
datos basicos que describen una instancia de servicio de forma que el cliente pueda
invocarlo. Se compone de los siguientes elementos:

oo ServiceType (Obligatorio, O): tipo de servicio.

oo ServiceTypeVersion (Opcional, Op): version del servicio.
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oo AccessProperties (Op): informacion sobre la disponibilidad del servicio, incluyendo
tarifas, instrucciones de pago, etc.

oo Restrictions (Op): restricciones de acceso al servicio.

oo Nombre de rol: containsOperations (O): proporciona informacién sobre las
operaciones que componen el servicio.

oo Nombre de rol: operatesOn (Op): informa sobre los conjuntos de datos con los que
opera el servicio.

2. SV_OperationMetadata (Metadatos de la operacion): Describe cada una de las
operaciones proporcionadas por el servicio. Se compone de:

oo OperationName (O): nombre de la operacion.

o DCP (O): plataforma de computacion distribuida en la que se implementa la
operacion.

oo OperationDescription (Op): descripcion del propdsito y el resultado de la operacion.

oo InvocationName (Op): nombre usado para invocar la operacion.

oo Parameters (Op): pardametros requeridos para realizar la operacion.

oo ConnectPoint (O): punto de acceso a la interfaz de servicio (direcciéon URI).

oo DependsOn (Op): lista de operaciones que se tienen que completar antes de que se
invoque la operacion actual.

3. SV_ServiceProvider (Proveedor del servicio): Este paquete describe la organizacion que
proporciona el servicio. Sus elementos son:

oo ProviderName (O): nombre del proveedor.

oo ServiceContact (O): informacion de contacto del proveedor del servicio.
4. MD_Dataldentification (Identificacion de los datos): El diccionario de datos para
MD Dataldentification estd contenido en la Norma ISO 19115:2003. Este apartado se debe
documentar especialmente en el caso de los servicios fuertemente acoplados, con algin

conjunto de datos asociado.

5. SV_OperationChainMetadata (Metadatos para la cadena de operaciones): Este
paquete describe cadenas de operaciones de servicios.

oo Name (O): nombre de la cadena de operaciones.

oo Description (Op): explicacion de los servicios utilizados en la cadena de operaciones
y del resultado final que se obtiene al ejecutarla.
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6. SV_Parameter (Parametros)

oo Name (O): nombre del pardmetro.

oo Direction (Op): indica si el parametro es de entrada, de salida o de ambos.

oo Description (Op): descripcion explicativa de las caracteristicas y funciones del
parametro.

oo QOptionality (O): indica si el parametro es opcional o no.

oo Repeatability (O): indica si el parametro puede repetirse o no.

Los sistemas que sean conformes con esta norma estandar internacional deben usar su
clasificacion de servicios geograficos. Un servicio debe clasificarse en una y solo una
categoria, a menos que sea un servicio compuesto que permita realizar servicios de mas de
una de las categorias.

Los servicios se clasifican es:

o S. de interaccion humana

O

O O O O O O O O O

Cliente de catalogo

Visualizador

Visor geografico de hojas de célculo

Editor de servicios

Editor de definicion de cadenas

Gestor de promulgacion de flujos de trabajo
Editor de fendmenos geograficos

Editor de simbolos

Editor de generalizacion de fenomenos
Visor de estructuras de datos geograficos

oo S. de gestion de informacion geografica

O

O O O O O O O O o0 o

Servicio de acceso a fendmenos
Servicio de acceso a mapas
Servicio de acceso a coberturas
Servicio de descripcion de sensores
Servicio de acceso a productos
Servicio de tipos de fendémenos
Servicio de catdlogo

Servicio de registro

Servicio de nomenclator

Servicio de gestion de peticiones
Servicio de permanencia de drdenes

oo S. de gestion de flujos de trabajo

@)
@)
@)

Servicio de definicion de cadenas
Servicio de promulgacion de flujos de trabajo
Servicio de subscripcion
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oo S, geograficos de procesamiento (espacial)
o Servicio de conversion de coordenadas
Servicio de transformacion de coordenadas
Servicio de conversion cobertura/vector
Servicio de conversion de coordenadas de imagenes
Servicio de rectificacion
Servicio de ortorectificacion
Servicio de ajuste del modelo geométrico de sensores
Servicio de conversion de modelo geométrico de imagen
Servicio de subdivision
Servicio de muestreo
Servicio de cambio de division en hojas
Servicio de medicion de dimensiones
Servicio de manipulacion de fendmenos
Servicio de emparejamiento de fendémenos
Servicio de generalizacion de fendémenos
Servicio de determinacion de rutas
Servicio de posicionamiento
Servicio de analisis de proximidad

O O O O O OO OO O0ODO0oODO0oOO0oOOoOOoOOoOOo0

oo S, geograficos de procesamiento (tematico)
o Servicio de calculo de geoparametros
Servicio de clasificacion tematica
Servicio de generalizacion de fenémenos - teméatico
Servicio de subdivision
Servicio de cuenta espacial
Servicio de extraccion de IG
Servicio de procesamiento de imagenes
Servicio de generacion de reduccion de resoluciones
Servicio de manipulacion de iméagenes
Servicio de interpretacion de imagenes
Servicio de sintesis de imagenes
Servicio de manipulacion de imagenes multibanda
Servicio de deteccion de objetos
Servicio de geoandlisis sintactico
Servicio de geocodificacion

O O O O O OO OO 0O OoO OO OoOOo

oo S, geograficos de procesamiento (temporal)
o Servicio de calculo de geoparametros
Servicio de clasificacion tematica
Servicio de generalizacion de fenémenos - teméatico
Servicio de subdivision
Servicio de cuenta espacial
Servicio de extraccion de IG
Servicio de procesamiento de imagenes
Servicio de generacion de reduccion de resoluciones
Servicio de manipulacion de iméagenes
Servicio de interpretacion de imagenes
Servicio de sintesis de imagenes

O O O O O O O O O O
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Servicio de manipulacion de imagenes multibanda
Servicio de deteccion de objetos

Servicio de geoandlisis sintactico

Servicio de geocodificacion

O O O O

oo S, geograficos de procesamiento (metadatos)
o Servicio de calculo de estadisticas
o Servicio geograficos de anotacién

oo S. de comunicaciones
o Servicio de codificacion
Servicio de transferencia
Servicio de compresion
Servicio de conversion de formatos
Servicio de mensajeria
Servicio de gestion de ejecucion de ficheros remotos

O O O O O

oo S. de gestion de sistema
Desde el punto de vista de la ingenieria, se establece:

oo Capa de S. de interaccion humana
o Responsable de la interaccion fisica con el usuario

oo Capa de S. geograficos de procesamiento
o Responsabilidad del procesamiento de la funcionalidad requerida por el
usuario

oo Capa de S. de gestion de informacion geografica
o Responsable del almacenamiento fisico de los datos y su gestion

oo S. de gestion de flujos de trabajo
o Conjunto de servicios que actiian como un servicio especializado

oo S. de comunicaciones
o Responsables de la conexion de varias capas juntas.

El diccionario de datos de la Norma ISO 19119:2005 describe las caracteristicas de los
metadatos definidos por la norma. Para cada elemento de metadatos se da la siguiente
informacion:

oo Nombre/rol: nombre que se le asigna a una entidad o elemento de metadatos. El
nombre es Unico dentro de la norma y comienza por mayuscula.
Prefijos para los nombres:

o SV:servicios (elementos definidos en esta norma internacional).
o MD: metadatos (grupo definido en ISO 19115).

o CI: cita (grupo definido en ISO 19115).

o EX: extension (grupo definido en ISO 19115).

oo Definicion: descripcion del elemento o entidad de metadatos.
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oo Obligatoriedad o condicionalidad: indica si una entidad o elemento de metadatos
debe estar siempre documentado (O) o si su uso es opcional (OP).

oo QOcurrencia maxima: especifica el nimero maximo de instancias que el elemento de
metadatos puede tener. Las ocurrencias singulares son mostradas como «1» y si el
elemento puede repetirse se representard mediante «N». Cuando el ntimero de
ocurrencias sea fijo y diferente a «1» se representara con su nimero correspondiente.

oo Clase de atributo o clase objetivo del rol: si el elemento descrito es un atributo, el
valor de esta columna es la clase usada por el atributo. Cuando el elemento descrito es
un rol, el valor de esta columna es la clase objetivo de ese rol.

13.2.2. Interfaces de Servicios OGC (Capabilities)

El Open Geospatial Consortium (OGC) fue creado en 1994, agrupa a mas de 250
organizaciones publicas y privadas y su fin es la definicion de estandares abiertos e
interoperables dentro de los Sistemas de Informacion Geografica
(http://’www.opengeospatial.org).

Los Servicios OGC destacables son:
oo Web Map Service (WMS)
oo Gazetteer (WFS-MNE/G)
oo Catalogue Service Web (CSW)

Considerados como servicios basicos, y
oo Web Feature Service (WFS)
Web Coverage Service (WCS)
Web Map Context (WMC)
Web Coordinate Transformation Service (WCTS)
Style Layer Descriptor (SLD)
Web Processing Service (WPS)

8 8 8 8 8

Todos los servicios OGC admiten la operacion GetCapabilities que devuelve una descripcion
del servicio en formato XML y de hecho constituye unos metadatos del servicio.

La arquitectura cliente-servidor es un modelo en el cual los sistemas informaéticos se
distribuyen en dos capas:

a) Cliente: capa desde la cual se emite una solicitud y se muestra el resultado.

b) Servidor: capa que recibe la solicitud del cliente, la procesa y genera una respuesta que
es enviada de vuelta al cliente.

Este modelo de arquitectura contrasta con la estructuracion previa de los sistemas
informaticos que disponian de una arquitectura monolitica, en la que no existia distribucion de
los componentes del sistema ni a nivel ldgico, ni tampoco a nivel fisico; siendo estos
conceptos que se abordaran posteriormente.

Resenar por ultimo en este apartado, que en la arquitectura de una IDE suele haber un
hardware y un software clientes, y un hardware y software servidores.
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13.3.Metadatos de datos (ISO 19115, ISO 19115-2, 19139,
NEM, DC)

En el ambito de la informacion geogréfica se han elaborado normas y recomendaciones para
la creacion de los metadatos, cuya principal finalidad ha sido proporcionar una estructura
«jerarquica y concreta» que permita describir exhaustivamente cada uno de los conjuntos de
datos digitales a los que hacen referencia.

Estas normas y recomendaciones, que se crean y aprueban en el ambito de organismos de
normalizacion (ISO, CEN, AENOR) o en otros foros de armonizacion (INSPIRE, Consejo
Superior Geografico...), a partir del consenso entre expertos en la materia, ayudan a:

oo Suministrar a los productores de datos criterios para caracterizar sus datos geograficos
con propiedad.

oo Facilitar la gestion de los metadatos y su organizacion.

oo Utilizar los datos de un modo maés eficiente, determinando si seran de utilidad para los
usuarios.

oo Facilitar el acceso a los datos, su adquisicion y una mejor utilizacion de los mismos
logrando la interoperabilidad de la informacion cuando esta procede de fuentes
diversas.

13.3.1. 1SO 19115

Para la elaboracion de esta norma fue necesaria la colaboracion de 33 paises miembros de
ISO/TC 211 y un total de 16 paises aportaron expertos al Grupo de Trabajo (WG) encargado
de su definicion. En 1996 se disponia de un primer borrador, pero no fue hasta el afio 2003
cuando se aprobo como Norma Internacional de Metadatos y se adopté6 como Norma Europea
por CEN/TC287 (EN ISO 19115). Finalmente, en 2006 se adopt6 su traducciéon como una
Norma Espafiola (UNE EN ISO 19115).

La Norma Internacional ISO 19115:2003 «Geographic Information — Metadata»”, define
el modelo requerido para describir informacién geografica y servicios. Proporciona
informacion sobre la identificacion, la extension, la calidad, el modelo espacial y temporal, la
referencia espacial y la distribucion de los datos geograficos digitales.

Entre sus caracteristicas se destaca:

oo Define el modelo requerido para describir la informacion geografica y los servicios asi
como el conjunto minimo de metadatos requeridos para cualquier perfil (CORE)

oo Se puede aplicar a diferentes niveles de informacion: series, hojas, conjuntos de datos,
objetos, atributos, etc.

oo Es muy extensa: consta de 140 paginas.
oo Es de gran complejidad: define elementos obligatorios y opcionales.

oo Es muy amplia: incluye un total de 409 elementos de metadatos y un total de 27 listas
controladas, a través de las cuales se definen los posibles valores a tomar de ciertos
metadatos.
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oo Permite la creacion de perfiles: son particularizaciones de la norma general para
aplicaciones determinadas. Por ejemplo, el Nucleo Espafiol de Metadatos es un perfil
de la norma para Espafia.

oo Permite definir extensiones de metadatos: elementos (items) de metadatos no
contemplados en la norma pero que pueden ser necesarios para un campo de
aplicacion determinado.

Se conoce como la norma general de metadatos y define el modelo requerido para describir
informacion geogréfica y servicios. Proporciona los elementos donde se incluird informacion
sobre: la identificacion, la extension, la calidad (aspectos cualitativos y cuantitativos), el
modelo espacial y temporal, el sistema de referencia, la distribucion, la representacion, etc.,
de los datos geograficos.

Se puede aplicar a todos los conjuntos de datos. Es posible catalogar y describir la
informacion geografica sea cual sea el modo en que se encuentren (vectorial, raster, tabular,
etc.); la manera en que se presenten (cartografia en papel, documentos analdgicos, informes,
digital, etc.); asi como el grado de detalle que posean (conjuntos de datos geograficos, series,
hojas, colecciones de conjuntos de datos, entidades individuales, atributos de entidades,
servicios, etc.).

Esta norma suministra a productores de datos la informacion apropiada para caracterizar sus
datos, facilita la organizacion y gestion de metadatos, permite a los usuarios utilizar datos del
modo mas efectivo al conocer sus caracteristicas basicas, facilita el descubrimiento de datos,
su recuperacion y reutilizacion y permite a los usuarios saber si unos datos de un repositorio
son de utilidad o no para ellos.

La Norma indica que los metadatos se han de presentar dentro de paquetes UML y cada
paquete tiene su diccionario de datos:

oo (Cada paquete contiene una o mas entidades (clases UML)
oo Las entidades a su vez contienen elementos (atributos de clases en UML)
oo Las entidades se pueden relacionar con una o mas entidades

Los paquetes que presenta la norma son:

o MD_Metadata: contiene elementos que sirven para almacenar informacion sobre las
propias caracteristicas de los metadatos (norma y version utilizada, datos de la persona
que crea los metadatos, lenguaje de codificacion a utilizar para los metadatos, idioma
de los metadatos, etc.).

oo MD_Identification: contiene elementos que sirven para identificar de modo tinico los
datos (resumen del contenido, propdsito del recurso, estado actual, representacion
espacial, lenguaje y conjunto de caracteres, palabras clave, etc.).

oo MD_Constraints: contiene elementos que sirven para informar sobre las restricciones
de uso, acceso y seguridad de los datos.

oo DQ_DataQuality: contiene elementos que informan sobre la calidad cuantitativa
(exactitud posicional, completitud, exactitud tematica, consistencia) y cualitativa
(linaje, propdsito y uso) de los datos. En particular, el linaje es elemento
especialmente relevante, que describe las fuentes de datos utilizadas y los pasos del
proceso necesarios para la elaboracion de los datos.
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«MD_Maintenancelnformation»: estos elementos informan del alcance y la
frecuencia de la puesta al dia de los datos.

«MD_SpatialRepresentation»: contiene elementos que informan de coémo se
representa la informacion geografica en un conjunto de datos (raster, vector, tabla de
datos, etc.).

«MD_Referente System Info»: contiene elementos que sirven para almacenar
informacion sobre el Sistema de Referencia de los datos (Sistema Geodésico, Sistema
Cartografico, origen de longitudes, origen de latitudes, elipsoide, datum, etc.).

«MD_ContentInformation»: los elementos de este paquete describen el catdlogo de
entidades o una cobertura y las dimensiones o bandas que tiene el recurso.

«MD_PortrayalCatalogueReference»: contiene informacion que identifica el
catalogo de representacion usado.

«MD_Distribution»: contiene elementos que sirven para especificar quién es el
distribuidor del recurso y las opciones para obtenerlo.

«MD_metadataExtensionInformation»: los elementos de este paquete informan
sobre las extensiones de usuario especificadas (nombre, codigo de dominio,
definicion, obligatoriedad, tipo de datos, entidad padre, relaciones, etc.).

«MD_ApplicationSchemalnformation»: contiene elementos que informan sobre el
modelo de aplicacion (modelo conceptual en UML orientado a una aplicacion
determinada) usado para construir el conjunto de datos (nombre del esquema,
lenguaje, restricciones del lenguaje, etc.).

«EX_Extent»: contiene elementos que informan de la extension espacial, extension
temporal y extension vertical de los datos.

«Ci_Citation»: contiene informacion sobre el conjunto de datos y la parte responsable
de ¢l (titulo, fecha de creacion, publicacion o revision, edicion, ISBN/ISSN, formato,
persona de contacto, etc.).
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igura 1. -Diagramas uente (Norma

Para cada elemento de metadatos, se define:

(o]

8 8 8 8 8 38

Nombre del elemento

Nombre corto para el elemento

Definicién

Obligacion/Condicion

Ocurrencia: 1, N

Tipo de datos: cadena de texto, clase, asociacion, etc.
Dominio: texto libre, enumeracion, valores concretos, etc.

Figura 13.2. -Diccionario de elementos (fuente Norma ISO 19115:2003)

Alguno de los inconvenientes que presenta la norma son:

o Poca obligatoriedad
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oo Condicién no siempre clara
oo Falta:

o Numero de dimensiones.
o Unidades x, y, z.
Descripcion del Sistema de Referencia Temporal y Sistemas de
Identificacion Geograficos
o Porcentaje de cobertura alcanzada de una serie o producto (95%)
o Divisiéon y nomenclatura de una serie en hojas
o Datos raster, malla, de fotogrametria (ISO19115-2).

En el afio 2006 se publico un documento de correccion de erratas de ISO 19115
(http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=44361),
en la que se tuvo presente aspectos como la modificacién de esquemas UML, la definicion de
algunos elementos, sistemas de referencia y editoriales.

En la futura nueva version de ISO 19115 se tiene en cuenta la definicion de la estructura para
crear metadatos de datos y servicios, es aplicable a todo tipo de recursos, se han eliminado
todos los elementos relativos a los procesos de calidad (DQ_DataQuality) haciendo referencia
a la futura norma ISO 19157. Ademas de han creado nuevas listas controladas (de 27 a 30) y
se han incluido nuevos elementos en la enumeraciones y listas controladas.

13.3.2. 1SO 19115-2

La Norma ISO 19115-2:2009 «Informacion Geogrdfica — Metadatos — Extension para
imagenes y datos mallay amplia la Norma ISO 19115:2003 definiendo los elementos de
metadatos adicionales necesarios para describir adecuadamente las imagenes geograficas y los
datos malla.

Esta norma se ha desarrollado a partir de la Norma ISO 19115:2003, del Informe
Técnico ISO/TR 19121 y otras normas relacionadas, que contemplan metadatos para
imagenes y datos malla. La NormalISO 19115-2:2009, utilizada junto a la
Norma ISO 19115:2003, permite describir de forma completa los distintos procesos de
produccion por los que se obtienen imagenes y datos malla y las caracteristicas de estos datos.

La norma contiene el modelo de extensiones de metadatos necesarias para documentar la
informacion sobre la calidad de los datos, su representacion espacial, su contenido y la forma
de adquisicion de la informacion.

La Norma ISO 19115-2:2009 se compone de diferentes entidades o paquetes de metadatos
UML. Para cada paquete se establece su diccionario de datos. Cualquier perfil que se cree
basado en esta norma debe ser conforme con las reglas que establece ISO 19115 para crear un
perfil. En la siguiente imagen se muestran estos paquetes (en azul) combinados con los
paquetes de metadatos pertenecientes a la Norma ISO 19115:2003 (amarillo):

327



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

Isformacién de

-] Comenido de
—/ + | eragenes
= =
| Informacn de —_—
[ 1 | Reswccaens | Informacian de
Posteayal (Contendo | ™.y
cataiogoe A Caas ¢ nfoemaceda de
parts terponsable
/ R
—_— ; | Informaciénde | .- £ R
Infoemacaéa de \ gy _| Distribocion {
| Martenimiento  |<C f S <
Emdad - ’
e —— J metadatos ?'d[i“fﬁ_‘
= - W L 1 Informacia de extensidn
I:‘“'"""-“ .. | delos metadatos
del esquerma "~ g
| de_aphcacion ‘ ;
Wt p ' (—“‘ *
— 7.« | Adgancda de hformacon de ! :“)‘MJ':::” d:l'
‘*;j;';)*o:‘;‘g imagenes Sdentilicacssn LSERma oy feserence.

A

Cabctad de los daton

g ' o " Informacion de
— L ] Urndiaces e axtensdn
ntor pr ' mecda

] v
Cabdad de los datos RS R ‘
{magen) .
rigres eiacin e1pacal ————————
MR == o fiso1ans |
o  Cosierle L
Infoemacba de 180 191152
repeasentacdo espacal
fmagen)

Figura 13.3. -Paquetes de metadatos de la Norma ISO 19115-2 y su relacién con la Norma ISO 19115

(fuente: revista Mapping, N° 123)

Tiene como objetivo incluir los elementos de metadatos necesarios para definir correctamente
los productos raster e imagenes, completando asi la norma ISO 19115.

La norma ISO 19115-2 amplia la norma ISO 19115 mediante:

(o]

Informar sobre propiedades de los equipos de medicion utilizados para adquirir
imagenes.

Geometria de los procesos de medida empleados.
Proceso de produccion utilizado para digitalizar.
Propiedades del sistema de medida

o Métodos numéricos.

o Procedimientos de calculo.

La ISO 19115-2:2009 define 94 nuevos elementos de metadatos y 11 nuevas listas
controladas. Los paquetes nuevos incorporados contienen informacioén sobre adquisicion de
imagenes, representacion espacial, sobre contenido y calidad.

Los elementos ampliados son:

(o]

MI_Band: define atributos para especificar las propiedades de las bandas de
longitudes de ondas individuales en una imagen.

MI_ImageDescription: se utiliza para afiadir la clase MI RangeElementDescription.

MI_CoverageDescription: se utiliza para afiadir la clase
MI RangeElementDescription.

MI_RangeElementDescription: identifica el rango de elementos usados en un
conjunto de datos de cobertura.
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Existe una version de esquema para evaluar:
http://eden.ign.fr/xsd/isotc211/is019115p2/20100730/gmi/view.

13.3.3. ISO/TS 19139

La norma ISO/TS 19139:2007 define el esquema XML de implementacion para ISO
19115(http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue detail.htm?csnumber=32
557).

Esta normativa incorpora una codificacién basada en esquemas XML para describir, validar e
intercambiar metadatos relativos a la Informacion Geografica, ademas de cumplir las reglas
de codificacion definidas por ISO 19118 y anadir detalles especificos para crear los XML
derivados de los modelos UML definidos por ISO 19115.

El lenguaje XML es un lenguaje de etiquetas que se utiliza para crear documentos con
informacion estructurada. La sintaxis de los archivos de metadatos sigue esquemas XML. El
propdsito de un esquema es definir los componentes validos de un documento XML:
elementos, atributos, elementos hijos, orden y niumero de los elementos, tipos de datos,
valores por defecto de los elementos, etc. Los esquemas definidos en esta norma se pueden
encontrar en (http://schemas.opengis.net/iso/19139/).

13.3.4. NEM

Actualmente la Norma Internacional ISO19115 “Geographic Information-Metadata™, es la
referencia obligada a la hora de crear metadatos de datos geograficos. Esta norma es muy
amplia, voluminosa y compleja en general. Por todo ello surge en 2004 la necesidad de
establecer un Nucleo Espaiiol de Metadatos (NEM), es decir, un conjunto minimo de
metadatos, recomendado para la descripcion de los recursos relacionados con la Informacion
Geografica, definido como un perfil de ISO19115:2003
(http://www.idee.es/resources/recomendacionesCSG/NEM.pdf).

En Noviembre del afio 2002 el Consejo Superior Geografico estableciéo un Grupo de Trabajo
para la definicion y establecimiento de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espana
(IDEE). Este Consejo es un 6rgano superior y consultivo de planificacion del Estado en el
ambito de la Cartografia, que depende del Ministerio de Fomento y en el que estan
representados los productores de datos geograficos digitales de referencia (en el sentido
INSPIRE) de ambito nacional, autonomico y local (Instituto Geografico Nacional, Servicios
Cartograficos del Ejército, M° de Medio Ambiente, M°® de Agricultura, Institutos
Cartograficos y Servicios de Cartografia de las Comunidades Auténomas, etc.). Su
presidencia ejecutiva y secretaria la desempena el Instituto Geografico Nacional. Pensando en
la necesidad de garantizar la interoperabilidad entre los datos que proceden de diferentes
organizaciones y, en consecuencia, poder crear Catdlogos de datos interoperables, nacid
dentro de este Grupo de Trabajo, en Noviembre de 2004, el Subgrupo de Trabajo del
Nucleo Espaiiol de Metadatos “SGT NEM”. Se trata de un grupo abierto, con mas de 30
miembros en la actualidad, colaborativo y electronico.

El SGT NEM tiene como mision principal establecer, definir y mantener el Nucleo Espafiol
de Metadatos. Sus principales funciones son:

oo Investigar, analizar en inventariar la situacién de cada uno de los organismos
cartograficos de Espafia en materia de metadatos.

oo Realizar una descripcion detallada de cada uno de los elementos que forman NEM.
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(o]

(o]

Crear un documento de metadatos para NEM, que sea lo mas entendible y manejable
posible, de tal manera que facilite la dura tarea de la creacion de metadatos.

Mantener su descripcion, es decir, completando y actualizando la documentacion que
describe NEM y que sirve de apoyo para su utilizaciéon y, eventualmente, efectuar
alguna modificacion menor en su contenido.

Los resultados obtenidos son:

(o]
(o]
(o]

(o]

Estos

Nucleo Espafiol de Metadatos (NEM): 1.0y 1.1
Guia de usuario de NEM

Nucleo Espafiol de Metadatos para servicios

Guia para crear metadato de servicios con ServCube.

son publicados en www.idee.es. Se produce también el envio de comentarios en

procesos de borradores de las normas: Reglamento de metadatos INSPIRE, ISO 19115-2, ISO
19115-1, etc.

El perfil NEM es:

(o]

(o]

Una recomendacion de metadatos aprobada por el Consejo Superior Geografico (No
€s una norma ni un estandar).

Un conjunto minimo de metadatos entendido como un perfil de ISO 19115:2003,
aconsejable por su utilidad y relevancia que permite realizar busquedas,
comparaciones, etc., a partir de metadatos que proceden de diferentes fuentes, sobre
distintos conjuntos de datos, de una manera rapida, préctica, facil y fiable.

No es un perfil normativo o restrictivo. No se pretende su implementacion
directamente sino que se aconseja su utilizacion. Cada institucion u organismo debe
estudiar cuales son los metadatos que considera adecuados segun las caracteristicas de
los productos geograficos que genere, y una vez establecidos, se recomienda incluir al
menos los items que establece el perfil NEM, garantizando asi la compatibilidad con
el resto de iniciativas.

Una recomendacion estable, aunque no inmutable ya que pueden surgir nuevas
iniciativas en materia de metadatos que se deberan tener en cuenta. En Espafia o en
otro ambito, el nicleo minimo recomendable de metadatos, que debe ser comin a
todos los sistemas, no debe variar significativamente.

El NEM esta formado por:

(o]

7 elementos que son obligatorios, que corresponden con los obligatorios establecidos
en el Nucleo ISO 19115.

15 elementos del ISO 19115 Core.

3 elementos adicionales que corresponden a los elementos de Dublin Core para los
que no hay elemento correspondiente en el Nucleo ISO 19115.

3 elementos ISO 19115 propuestos en las sugerencias recibidas y aprobados por SGT
NEM.

2 elementos ISO 19115 propuestos por su utilizacion en WDG (Directiva Marco del
Agua).

Elementos adicionales de ISO 19115 relacionados con la calidad.
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oo Restricciones establecidas por INSPIRE.

Ditbim Core

Figura 13.5. -NEM (fuente: Alejandra Sinchez Maganto. Presentacion Nucleo Espafiol de Metadatos
NEM)

Titulo

Fecha de referencia de los datos
Idoma de los datos

Categoria de tema

Resumen

Punito de contacto de los metadatos
Fecha de creacéin de los metadatos

~ore

* Informacién de agregacitn
o Crédtos

e  Restnccones del recurso

Propésito
o Uso especifico

Cahdad: Informacidn cuantitativa

Parte responsable de los datos
Formato de distnbucsén

Tipo de representacadn espacsal
Resoluciin espacsal

Susterna de referencia

Recurso en linea

Informacion de extensiin

Cahdad: Lmaje

Nombre del estindar de metadato
Versién del esténdar de metadatos
Identficador del archivo de metadatos
Conpunto de caracteres de los datos
Idioena de los metadatos

Conpunto de caracteres de los metadatos
Localizacién geografica

Palabeas claves descnptivas
Nivel jerdrgquico
Forma de representacsdn

Figura 13.4. -Elementos del NEM (fuente: Alejandra Sanchez Maganto. Presentacion Niicleo Espafiol de
Metadatos NEM)
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Una de las premisas basicas que se tuvieron en cuenta en la definicion de la primera version
de NEM en 2004 fue considerarlo como un perfil abierto, es decir, estaba sujeto a posibles
modificaciones futuras segin surgieran documentos normativos o legales relacionados con
metadatos, que fuera preciso tener. Asi cabe destacar los siguientes hitos ocurridos desde
2004:

oo A principios de 2007 se publica el documento ISO 19115:2003 Cor. 1:2006,
Geographic information —Metadata — Technical Corrigendum 1 que incluye
modificaciones 'y correcciones a la norma original ISO 19115:2003.
(http://www.iso.org/iso/catalogue detail.htm?csnumber=44361).

oo En marzo de 2007, dentro del marco de las Infraestructuras de Datos Espaciales, se
aprueba la Directiva INSPIRE que establece en el articulo 6 los siguientes plazos para
disponer de metadatos conforme a INSPIRE:

o diciembre de 2010 para los temas recogidos en los anexos [ y II.
o diciembre de 2013 para los temas recogidos en el anexo III.

(http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2007:108:0001:0014:ES
.PDF)

oo En diciembre de 2008 se publica el Reglamento n° 1205/2008
(http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2008:326:0012:0030:ES
:PDF) de la Comisién Europea, que define el conjunto de elementos de metadatos
minimo que se requiere para el cumplimiento de la Directiva INSPIRE, Reglamento
que es de obligado cumplimiento en todos los estados miembros desde su entrada en
vigor.

oo Desde febrero de 2009 se han ido publicado en el portal de INSPIRE diferentes
versiones del documento de directrices técnicas sobre metadatos, Technical Guidelines
based on EN 1SO 19115 and EN 1SO 19119
(http://inspire.jrc.ec.europa.cu/documents/Metadata/INSPIRE MD_IR_and ISO vl _
2 20100616.pdf).

oo En julio de 2010 se publica la Ley sobre las Infraestructuras y los Servicios de

Informacion Geografica en Espafa (LISIGE), en cuya seccion 2* se establecen las
obligaciones de las Administraciones Publicas en la creacion de metadatos que
describan los datos geograficos
(http://www.idee.es/resources/leyes/20100706_LISIGE _es.pdf).

Los cambios mas importantes realizados por el Reglamento son:

oo Cambio de opcional a obligatorio en algunos elementos:
Idioma de los metadatos

Nivel jerarquico

Punto de contacto de los datos

Restricciones sobre el recurso

Categoria del tema

Limitaciones de uso

Declaracion del linaje

Elemento geografico: Extension

Direccion electrdnica.

O O O O O O O 0 O

oo Se incluyen nuevos elementos en el NEM:
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o Identificador de medida:
= (Contiene el identificado de la declaracion de conformidad.
= Se corresponde con el identificador usado por la aplicacidon para poder
diferenciar la declaracion de conformidad relativa a INSPIRE de otras
o Restricciones de seguridad.

o Profundiza en la definicion de los elementos de calidad.

Figura 13.5. -NEM UML I (fuente: NEM v1.1. Consejo Superior Geografico)
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13.3.5. Dublin Core

La iniciativa Dublin Core Metadata es un foro abierto dedicado al desarrollo de estandares en
la linea de los metadatos. Tiene como actividades principales: la formacion de grupos de
trabajo, conferencias globales y talleres y desarrollo de practicas en el campo de los
metadatos. Se dedica a la promocién y difusion de normas interoperables sobre metadatos y al
desarrollo de vocabularios especializados en metadatos para la descripcion de recursos.

Esta iniciativa definio 15 elementos basicos y esenciales para describir un recurso cualquiera
(fichero, mapa, libro,..) y en la actualidad es la iniciativa de metadatos mas utilizada, hasta el
punto de que los mejores buscadores utilizan los elementos de Dublin Core para inventariar
cada una de las paginas que contiene. (http.//dublincore.org/).

La norma ISO 15836:2003 surge a partir de la iniciativa Dublin Core Metadata.
Los 15 elementos bésicos para describir cualquier objeto de informacion son:

oo Titulo: Nombre dado al recurso.

oo Autor/Creador: Persona u organizacion productora del contenido.

oo Tema/Palabras Clave: Tema, materia o palabras clave.

oo Descripcion: Descripcion textual resumida del contenido.

oo Publicador: Entidad responsable de la accesibilidad del recurso.

oo Contribuciones: Personas u organizaciones que han contribuido de modo
significativo.

o Fecha: Fecha relevante del contenido.

oo Tipo de Recurso: Tipo de recurso, puede ser un fichero, mapa, pagina web, libro,
articulo, publicacion, informe, etc.

oo Formato: Formato del recurso, puede ser un formato digital, papel, etc.

oo Identificador Recurso: Cadena de caracteres que identifica al recurso de modo tnico.
oo Fuente: Obra, impresa o digital, de la que el recurso ha sido extraido, si lo ha sido.

oo Idioma: Idioma.

oo Relacion: Otros recursos relacionados.

oo Cobertura: Extension espacial y temporal del recurso (si es aplicable).

oo Derechos: Informacion sobre derechos de autor relacionados con el recurso, puede ser
un enlace a una pagina que describa este aspecto.

13.4.Herramientas para generar metadatos

Para la creacion de metadatos existen editores de metadatos que son herramientas que
permiten dotar de contenido a cada uno de los metadatos que lleva asociado un conjunto de
datos o servicio.

Algunas de estas herramientas son:
R Herramientas software libre:

oo GeoNetwork (http://sourceforge.net/projects/geonetwork/),
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oo M3CAT (http://gcmd.nasa.gov/records/M3Cat.html),

oo CatMDEdit (http://catmdedit.sourceforge.net/).

9 Herramientas libres;

oo MetaD (http://www.geoportal-idec.net/geoportal/cat/inici.jsp),

oo [SO Metadata Editor “IME” (http://www.crepad.rcanaria.es/metadata/index.htm),

oo Metadata Entry Tool “MET” (http://www.anzlic.org.au/metadata/index.html),

oo MIG Editor (http://sourceforge.net/projects/migeditor/).

R Herramientas propietarias:

oo (Geomedia Catalogue (http://www.intergraph.com/sgi/industries.aspx),

oo ESRI “Arc-Catalog” (http://www.esri-es.com/)

Con estas herramientas se crean los archivos de metadatos que se caracterizaran, todos ellos,
por estar en lenguaje XML (eXtensible Markup Lenguaje), que es el lenguaje utilizado por
excelencia para el intercambio de informacion a través de Internet. Mediante la declaracion de
elementos XML se describiran los metadatos que estan asociados a cada nivel de informacion,
permitiendo asi su posterior validacion e intercambio entre los diferentes catalogos.

A continuacion se exponen dos de las herramientas para la generaciéon de metadatos:
CatMDEdit y Geonetwork.

CatMDEdit

CatMDE(dit es un software libre, generado por la Universidad de Zaragoza con el patrocinio
del CNIG (IGN), multiplataforma y multilingiie que facilita la creaciéon, manipulacion y
publicacion de metadatos de la informacion geogréfica. Se centra en la creacion de metadatos
de la Informaciéon Geografica de acuerdo con la norma ISO 19115:2003 «Geographic
Information — Metadata» y el perfil NEM - «Nucleo Espafiol de Metadatos», aunque también
permite la creacion de metadatos bajo los perfiles “Nucleo ISO 19115” (subconjunto minimo
de elementos de metadatos definidos por ISO 19115), el perfil de la Directiva INSPIRE y el
perfil WISE (Water Information System for Europe) de la Directiva Marco del Agua Europea
(WFD).

Figura 15.8. -CatviDEd1t

Esta ultima version de la herramienta permite crear también registros de metadatos para
servicios web (WMS, WFS, etc), conforme al conjunto de elementos obligatorios establecidos
por el Reglamento de metadatos de INSPIRE y cumpliendo ISO 19119. También podemos
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utilizar esta herramienta si necesitamos crear metadatos para catalogar segiun el estandar
Dublin Core.

Por tanto, como ejemplos de informacidon geografica que pueden ser catalogados con
CatMDE(dit son:

oo Datos: mapas topograficos en soporte papel y digital, capas de informacion geografica,
bases de datos espaciales, ortofotografias, imagenes satelitales y modelos digitales del
terreno, etc.

oo Servicios: servicios web de mapas (WMS), servicios web de fendomenos (WEFS),
servicios web de coberturas (WCS), etc.

oo Oftros recursos: paginas web, libros, fasciculos, etc.

GeoNetwork

Se trata de una aplicacion de catalogo para gestionar recursos georreferenciados. Proporciona
funciones de busqueda y edicion de metadatos, asi como un visualizador de mapas web y
actualmente es utilizado en gran cantidad de iniciativas IDE en todo el mundo.

Se trata de un software libre que se rige por las especificaciones y normas sobre servicios y
protocolos de ISO/TC 211 y OGC.

GeonetWork proporciona un interfaz web para buscar datos geoespaciales a través de
multiples catdlogos, combinar servicios de mapas distribuidos en el visualizador web,
publicar datos geospaciales usando la herramienta de ediciéon de metadatos en linea y
opcionalmente embeber un servidor de mapas Geoserver.

Sus principales caracteristicas son:
oo Acceso a través de busquedas a catidlogos geoespaciales locales y distribuidos.

oo Carga y descarga de datos, graficos, documentos, ficheros pdf y otros tipos de
contenidos.

oo Un visualizador web para combinar servicios de mapas web.

oo Recoleccion de metadatos (harvesting) programada y sincronizacion de metadatos
entre catalogos distribuidos.

o Soporte de ISO 19115, 19119, 19139, FGDC y Dublin Core.
oo Soporte del protocolo OGC-CSW 2.0.2 ISO Profile y Z39.50.
oo (Gestion de usuarios y grupos de usuarios y sus permisos.

oo Interfaz de usuario multilingiie.

o Independiente de plataforma: Un instalador independiente de plataforma permite
instalar y ejecutar el software en un PC o en un servidor Windows o Linux.

La comunidad GeoNetwork se ha expandido rapidamente durante los ultimos afios.
Geonetwork es parte de Open Source Geospatial Fundation (http.//www.osgeo.org).

Se proporciona soporte a través de listas de distribucion, websites y portales:

oo Listas para desarrolladores y usuarios.
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(o]

(o]

El codigo fuente es mantenido en un repositorio publico, alojado en un proveedor de
servicios independiente, SourceForge.net.

Desarrolladores y usuarios tienen pleno acceso a todas las secciones del codigo fuente,
mientras que desarrolladores de confianza pueden aplicar cambios en el propio
repositorio.

13.5.Practica: Generacion de metadatos de servicio

(GeoNetwork)

Para el desarrollo de la practica es necesario instalar GeoNetwork. Los requisitos del sistema

son:

(o]

(o]

(o]

MS Windows, Linux o Mac OS X.
El procesador debe ser de 2GHz o superior.
La memoria RAM debe ser de 1GB o mas.

El espacio de disco debe ser de un minimo de 200 MB. De todas formas, se sugiere un
tamafio minimo de espacio libre del disco de 1GB. Se requiere espacio adicional
dependiendo de la cantidad de datos espaciales que se van a almacenar en la base de
datos interna.

Otros requisitos software: Una Java Runtime Enviroment (JRE 1.5.0).
Software adicional: MySQL 5.5+, PostgreSQL 7+, Apache Tomcat 5.5+.

Navegadores soportados: Firefox v2+, IE 6+, Safari 3+.

El software es posible descargarlo desde: http://geonetwork-opensource.org/downloads.html.

Su instalacion es muy sencilla:

1.

2.
3.

Copiar el fichero Geonetwork\Software\geonetwork.war en el directorio C:\Archivos
de programa\Apache Software Foundation\Tomcat 6.0\webapps.

Esperar a que se despliegue.

Ejecutar en un navegador: http://localhost:8080/geonetwork/srv/en/main.home.

Para la configuracion del visor de mapas hay que cambiar el fichero geonetwork\WEB-
INF\config-gui.xml.

Las herramientas de administracion son:

(o]

Herramientas web: Se accede a través de la interfaz web y permite configurar casi
todos los aspectos de Geonetwork.

Herramienta GAST: Esta aplicacion proporciona funciones especiales que no pueden
ser llevadas a cabo mientras se esta ejecutando GeoNetwork.

Se introduce el usuario y la contrasefia y se inicia la sesion.
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" AeTerTt 0ege i B3 MENGROSS, WAL AN Y SORCATE B8 IETITVEE Y | COOM MM MAE WA gy et {apmert

GeoNetwork”

e ImOn! BUSOULEA CF SEACIDORT S OF MAPAS, SWFORMACICH CLOCRA ICA IMACI NI S (4 SATELITES ¥ OFROS TIR0S 06 RECORS0S
o qu (S LAS METAS OF GUOM TACOK SO0
- emrrem—
Figura I13.9.-Iniciar sesion GeoNetwork
1. Configuracion del sistema

Una vez dentro de la sesion, se hace click sobre «administrador» y posteriormente se accede a

la configuracion del sistema.

PRIy N

Fioura 13.10. —Administrador

caNanwak
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CooNatywork”

- 1312 Confi 1én del sistema

Una vez nos encontramos en la ventada de configuracion del sistema, se debe:
oo Cambiar el nombre del sitio y de la organizacion.
oo Cambiar el nombre del servidor.
oo Activar INSPIRE.
oo Contacto (admin), titulo y resumen del servidor CSW.
oo Datos del proxy.
oo Datos de correo.

El siguiente paso consiste en realizar la gestion de grupos, para ello se accede a “gestionar
grupos” y se aflade un grupo.
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Ceghatwark

Figura 13.13.-Gestionar grupos

Y Seguidamente se rellena el nombre, descripcion y la cuenta de correo:

oo Rellenar nombre, descripcion y cuenta de correo

GoeaNatwork

Eigura 13 14 _-Gestion de Grupos de usuarios 1

Ahora se afiadird un nuevo usuario a la base de datos, para eso se debe afiadir un nuevo
usuario, por lo que se debe clicar en la opcion gestionar de usuarios y se introducen los datos
del mismo (nombre, contrasefia, datos personales y profesionales, perfil y grupo).
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Figura 13.15. -Insertar datos

Eigura1316—Gestion-de-usuarios

Los perfiles son jerarquicos:
oo Administrador:

o Creacion de grupos y usuarios y sus derechos
o Todos los derechos sobre metadatos
o Tareas de administracién y administracion del sistema.

oo Usuario administrador:

o Todos los derechos sobre usuarios, perfiles y metadatos dentro de su grupo.

Los perfiles:
oo Revisor:

o Derecho de revision y publicacion de metadatos de su grupo.

oo Editor:
o Crear, editar y borrar metadatos dentro de su grupo.

oo Usuario registrado:
o Descargar metadatos protegidos.
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2. Importar metadatos

El siguiente paso consiste en insertar los metadatos XML, para ello se clika en la opcidn y se
aparece la siguiente ventana.

L B0 L e

GeaNework”

g o srvpre

Figura 1317 -Inscrtar metadatos

Se importa un metadato generado con CatMDEdit y se comprueba el resultado realizando una
busqueda sencilla.

T T =

e W eaa
Pl el o L ..

RO PP S— L T R S T

GoeNewRrk”

Croprghix dots e

F‘l'gl,";a 13.18 .|mpnrh2v metadato.
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GeoNetwor

Figura 13719 —Tmportar ficheros XMET

o —ae b erem et g e s ——

GreNerwr

Figura 13.20.-Importar ficheros XML 11

Ahora, en lugar de importar metadatos de manera individual, se importaran por lotes. Para
ello se emplearan varios metadatos generados con CatMDEdit y se comprobara el resultado
realizando una busqueda sencilla.

3. Harvesting de WMS

En el siguiente punto de la practica se tratara el tema del harvesting (recoleccion). Incluye:

oo Mejora la busqueda distribuida en diferentes situaciones:

o Busqueda en numerosos catalogos.

o Busqueda en catidlogos con una conexion limitada.
oo Recoleccion de metadatos y su almacenamiento local para un mejor acceso.
oo Se trata de un proceso periddico.

Geonetwork permite recolectar metadatos de las siguientes fuentes:

oo Otro nodo Geonetwork v2+

oo (Catdlogo CSW

oo Servidor WMS, WFS, WPS y WCS (GetCapabilities)
o  ArcSDE

oo Otros
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Las caracteristicas del harvesting:

oo UUID: MAC-Fecha-Numero aleatorio.

oo Ultima fecha de cambio.

oo Metadatos no editables.

o Cuando se elimina un nodo, se eliminan sus metadatos.
oo Jerarquias de nodos, impedir duplicados (UUID).

La tarea a realizar consiste en importar metadatos del WMS IDEE-Base:
http://www.idee.es/wms/IDEE-Base/IDEE-Base y comprobar el resultado con una busqueda
sencilla.

GeoNenwer

g e 600 Sy Y Pvee

e Yrabe Para e Ao bes e ade

Figura13-21—Manejo-de-Servieios
¥ 05

En lo que respecta a la visibilidad de los metadatos para el propietario de los mismos, se ha de
tener en cuenta:

oo Un administrador puede ver cualquier metadato.
oo Un revisor puede ver un metadato si:
o El propietario del metadato pertenece a un grupo asignado al revisor
o Es el propietario.
oo Un usuario administrador o un editor puede ver un metadato si:
o Tiene el privilegio de visualizacion del grupo del que es miembro.
o Lo ha creado.
oo Un usuario registrado puede ver un metadato si:

o Tiene el privilegio de visualizacion del grupo del que es miembro.
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oo Los metadatos publicos pueden ser visto por cualquiera.
En cuanto a la edicion:
oo Un administrador puede editar cualquier registro de metadatos.
oo Un revisor puede editar un registro de metadatos si:
o El propietario de los metadatos pertenece a un grupo asignado al revisor

o Es el propietario.

oo Un usuario administrador o un editor solo pueden editar los metadatos que hayan

creado.

La pégina de administracion so6lo es accesible para los administradores y los revisores que son

miembros de uno de los grupos asignados al propietario del registro de metadatos.

4. Transferir propiedad

Es posible transferir la propiedad:

GroNetwork:

ot b b4 g ot et e

Figura 13.22, -Transferir propiedad

Para ello se ha de crear un usuario editor. Posteriormente es posible transferir la propiedad de
los metadatos. Finalmente, se debe comprobar que el nuevo usuario es propietario de esos

metadatos.

5. Tesauros

oo Los tesauros de Geonetwork permiten:

o Controlar los vocabularios de la interfaz de edicion metadatos ISO y Dublin

Core.
o La interfaz de administracién permite gestionar tesauros.
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o En la interfaz de busqueda se proponen como palabras claves.

oo Los tesauros pueden ser externos (no editables) o locales.

oo (Geonetwork soporta tesauros multilingties.

e o et

[ e

Ceehaiwe

Figura13:23—=Tesauros

GeoNetwor

Figura 13.24, -Manejar Tesauro

Para esta parte de la practica se debe:

oo Crear un nuevo tesauro.
oo (Cargar varias palabras.

oo Comprobar su uso en la definicion de palabras claves de la edicion de metadatos.

oo Comprobar su uso en la busqueda avanzada.

GAST. Exportar metadatos

347



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

Geonetwork’s Administration Survival Tool es una aplicacion cuya finalidad es simplificar

algunas tareas de bajo nivel como el cambio de serviet, configuracion de la cuenta JDBC,
configuracion de la Base de Datos, etc.

% GAST ; GeoNetwork's administrates swrvival tool

Q Managetiwrt

Figura 13:25=GAST
En este punto se debe instalar GAST y configurar el host en Opciones. Posteriormente, se
exportaran los metadatos a una carpeta creada en el escritorio, con el objetivo de obtener

una copia de nuestros metadatos.

7. Busqueda

En GeoNetwork, la busqueda puede ser:

oo Busqueda por defecto
o Busqueda por texto libre: Se pueden usar operadores (and, or, not)

oo Busqueda geografica
o Por region de la lista de claves
o Por mapa

oo Busqueda por categorias
oo Busqueda experta
o ¢Qué?

o (Pais/Region?
o (Cuando?
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Para la practica de busqueda se debe:
Realizar busqueda simple por texto.

o0

o0
o0
o0

" Cotumtrert Gocgortal de tvaunds, veusksaotn ¢

aQui?

LPALS/REGION?

@ QY o

éQuE?
Cusiguinra de ;:‘a!:rir.ﬁ, -
las palabras

Thule

Regumen |

Falabras clave |
® Tipo da mapa
= Precisan

{PAIS/REGION?

1at (max) 120,004

k3t (min} F20.00)

{conbieny v

. |- Cuslguera - i

= CUANDO?

® Cuslqueer momento
Fecha de modificacdn de los metadatos

De [ » a
Extension temporal

De (5] A ~a
- e

Vaciar Blsqueda Seple
5 Limear 3 B Cpoones

Figura 13.26. -Busqueda

Realizar busqueda simple por geometria.

Realizar busqueda por categorias.

Realizar busqueda avanzada por diferentes criterios.

El resultado de una busqueda le proporciona una lista de los registros de metadatos que
cumplen los criterios de su busqueda. Para cada registro, la pagina de resultados muestra el

titulo, el resumen y las palabras clave.

Se pueden consultar un maximo de cuatro secciones, en funcion de los privilegios que se han
establecido para cada metadato:

Metadatos
Descarga
Mapa interactivo

o0
o0
o0
o0

Previsualizacion grafica.

A continuacién se realizard una busqueda y se analizard cada una de las secciones visibles,
ademads de comprobar las secciones de los metadatos (identificacion, distribucion, sistema de
referencia, calidad de los datos, informacion de los metadatos).

8.

Generacion de metadatos
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El objetivo de esta parte de la practica consiste en generar un metadatos mediante el editor de
Geonetwork a partir de la informacién proporcionada.

GeoNetwork

rlg[ll T 13727 -Nuevo metadato

GeehenwRrk

P L R ——

 ——

Figura 13.29. -Distribucion

350



Capitulo 13. Metadatos

9. Conexion a CSW

Realizar peticiones CSW a Geonetwork:
oo GetCapabilities

oo DescribeRecord
oo GetRecords
oo GetRecordsByld
oo GetDomain
oo Transaction

- et | —

GeaNenwor

s cacs & pms e

e e —

Figura 13.31. -CSW Demo Request

10.  Configuraciones

Cambio de Base de datos y mapas:
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(o]

(o]

(o]

Crear una BD en Postgres (UTF-8).
Parar Geonetwork.
En GAST cambiar a BD Postgres

o configurar usuario en Options
o Pulsar Setup

Arrancar Geonetwork .
Importar metadatos.

Cambiar regions y regionsdes (reiniciar Geonetwork).

Cambio del aspecto de la pagina:

(o]

Cambiar el idioma de la pagina inicial por defecto a espaiol
o geonetwork\index.html
Cambiar el banner

geonetwork\images
geonetwork\xsl\banner.xsl
geonetwork\xsl\main-page.xsl
|

geonetwork\xsl\searchform_simple template.xsl

o O O O

Cambiar colores, fuentes,...

o geonetwork\web\geonetwork\geonetwork.css
Cambiar los botons del mapa

o geonetwork\web\geonetwork\geonetwork map.css
Cambiar textos en general

o geonetwork\web\geonetwork\loc\es\xml\strings.xml
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Prof. Francisco Javier Ariza Lopez (Universidad de Jaén)

«El ojo que ves no es ojo porque tu lo veas; es ojo porque te ve.»
Antonio Machado (Proverbios y canteres, 1917)
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14.1. Introduccion

El objetivo de este tema es presentar dos formas complementarias y distintas de acceder y
visualizar servicios IDE. Estas dos formas consisten en el uso de clientes ligeros, la primera, y
de clientes pesados, la segunda. Se trata pues de dos opciones basadas en la arquitectura
cliente-servidor que se distinguen por el énfasis diferente que hacen sobre las dos partes que
intervienen.

El uso de clientes ligeros para la visualizacion de informacion geografica permite la
integracion de servicios de visualizacion IDE sobre navegadores web, lo que supone una gran
oportunidad para la difusion de estos servicios en ambitos generales. Esta integracion de los
servicios de visualizacion puede realizarse de forma muy simple y directa, pero a la vez
limitada incluyendo en las paginas web los codigos de llamada adecuada a los servicios
deseados. Sin embargo, si se desea cierta personalizacion o desarrollo, existe la necesidad de
programacion tanto para adecuar la pagina web contenedora, como para realizar la
personalizacion de la interfaz de visualizacion y de las capacidades ofertadas (p.e. menus,
interactuaciones, etc.). En este tema se indicaran los elementos intervinientes (navegadores,
HTML, API, JavaScript), se presentaran unos rudimentos basicos sobre programacion HTML
y JavaScript, y con ello se desarrollaran varios ejemplos sobre dos servicios WMS, en
concreto: Cartociudad y OpenLayers.

El uso de clientes pesados puede ser de gran interés para aquellas personas que trabajan en el
campo de los Sistemas de Informacion Geografica o con globos virtuales y requieran cierto
grado de analisis o procesamiento de los datos. Esta opcidon no requiere de desarrollos puesto
que son los programas ya instalados (p.e. ArcGIS, GeoMedia, gvSIG, Kosmo, etc.) los que
disponen de las capacidades para realizar las llamadas a los servicios y poseen capacidades de
interactuacion estandares. En los apartados correspondientes de este tema se utilizaran gvSIG
y el globo virtual Google Earth, y sobre ellos se presentaran ejemplos de como cargar
servicios WMS por medio de las capacidades ofrecidas mediante el entorno de ventanas.

14.2. Arquitectura cliente servidor

Antes de avanzar en mayores detalles conviene conocer las bases de la arquitectura cliente-
servidor.

Por cliente se entiende cualquier aplicacién informatica, o un ordenador, que accede una
aplicacion servidora, bien en propio ordenador o remota, es decir, en otra computadora. En el
caso remoto se accede a través de una red de telecomunicaciones. Los clientes, que llevan a
cabo todo el proceso de interaccion con el usuario, inician los procesos de comunicacién con
los servidores y realizan las operaciones adecuadas para solicitarles a éstos ciertos servicios
presentando al usuario los resultados de la ejecucion. La mayor parte del codigo se encuentra
dedicado a visualizar la informacion al usuario. Los clientes son responsables del aspecto de
presentacion de la informacion que proporciona el servidor.

Los servidores son aplicaciones (p.e. gestores de bases de datos, servidores de paginas web,
etc.) que por un puerto abierto escuchan solicitudes de conexidn de clientes e implementan un
conjunto de servicios dentro de una logica de negocio. Los servidores son capaces de
proporcionar a los clientes los resultados de su ejecucion de forma que éstos puedan
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interpretarlos. Generalmente los servidores no disponen de interfaz grafica, pero si van
acompanados de programas que facilitan su gestion, administracion y que permiten llevar a
cabo estudios sobre el rendimiento del servidor y su parametrizacion adecuada para optimizar
su funcionamiento.

Segun el énfasis que se realice sobre cada una de las partes de esta arquitectura es comun
hablar de clientes ligeros y servidores pesados (estrategia basada en el servidor) o de clientes
pesados y servidores ligeros (estrategia basada en el cliente). Con el “peso” de las partes nos
referimos a la cantidad de codigo (programacion) invertida en cada uno de los extremos de
una arquitectura Cliente-Servidor.

Las principales caracteristicas de un cliente ligero (thin client) son:

* En general, el cliente no tiene capacidad de procesamiento y su Unica funcion es recoger
los datos del usuario, darselos al servidor, y mostrar su respuesta a la peticion efectuada.
Simplemente actlia como intermediario entre usuario y servidor.

* El cliente no implementa ninglin aspecto de la l6gica de aplicacion. No se utilizan para
nada las capacidades de proceso del cliente.

* Los requisitos respecto a recursos hardware en el cliente son minimos.

* Aumenta la complejidad del servidor (mayores responsabilidades), y la necesidad de
mayores capacidades.

* Se dispone de gran control sobre los permisos en datos y operaciones.

* Todas las demandas y respuestas van por la red.

Un ejemplo de cliente ligero son los navegadores web (JSP, ASP, ...). No obstante, en los
ultimos afios han surgido clientes ligeros ricos (tecnologias AJAX) clientes basados en
navegadores web + soporte de interacciones complejas (javascript, carga XML asincrono, ...)

Las principales caracteristicas de un cliente pesado (thick client) son:

* El cliente implementa la mayor parte de la 16gica de aplicacion.

* El cliente realiza procesamiento sobre los datos de usuario antes de comunicar con
servidor y realizar demandas.

» El cliente pesado puede ser una aplicacion (p.e. Un SIG) o un navegador que pueda recibir
codigo desde el servidor (applets, plug-ins) para incrementar sus capacidades de proceso
de informacion espacial.

» Como cliente se requieren equipos con capacidad de proceso y/o almacenamiento de datos.
Si éstas existen no se desaprovechan.

* El servidor puede ser relativamente sencillo, las responsabilidades son minimas (p.e.
gestion datos).

* Mas control por parte de los usuarios.

* Permite que ciertas operaciones se realicen en tiempo real.

* Una vez estan los datos en el cliente, ya no se necesita de la red.

Un ejemplo de cliente pesado es una aplicacion cliente, por ejemplo un SIG, trabajando contra
un servidor de bases de datos espaciales (p.e. MySQL, ORACLE, etc.).

Existen también las denominadas estrategias hibridas que se sitian en medio de las anteriores.
En este caso se analiza el perfil del cliente (p.e. capacidad del ordenador) y el estado de carga
la red y del servidor, y en funcién de ello se adopta un balance concreto, especifico para cada
cliente y momento intentando asegurar la calidad del servicio ofrecido.
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14.2.1. Introduccioén a los clientes ligeros

Los clientes ligeros para la visualizacion de 1G procedente de servicios IDE funcionan gracias
a la interactuacion de los siguientes elementos:

oo Un navegador web en la parte cliente.

oo Una API en la parte servidora.

oo Un documento HTML contenedor de la visualizacion, a modo de pagina web.

oo Una programacion JavaScript.

A continuacion se introducirdn cada uno de estos elementos. La introduccion a los
navegadores sera meramente descriptiva dado que son una herramienta de sobra conocida.
Respecto a las API se realizard una explicacion centrada en qué consisten y qué beneficios
proporcionan. Pensando en el desarrollo de clientes ligeros, para lo cual se muestran ejemplos
basados en Cartociudad y OpenLayers, se ha desarrollado una brevisima introducciéon a la
programacion de documentos HTML y al uso de JavaScript. Por supuesto, la idea de estos dos
subapartados no es la de desarrollar un curso de programacion de HTML ni de JavaScript,
simplemente se pretende mostrar unas bases que permitan el entendimiento de los ejemplos
que se presentan posteriormente y, también, trasmitir la idea de la sencillez de esta forma de
trabajo y de desarrollo de aplicaciones.

14.2.1.1. Navegadores web

En la visualizacion de datos IDE los clientes ligeros se basan en la utilizacion de navegadores
web convencionales. Estos programas de navegacion también deben descargarse e instalarse,
por lo que, en cierta medida, también son clientes pesados. Sin embargo, dado que su
proposito es general, y que la visualizacion de la IG se realiza en ellos como cualquier otro
documento HTML, se vienen considerando clientes ligeros, el programa de visualizacion, o
visualizador, no precisa de ninguna instalacion y por eso se le llama cliente ligero.

Existen multitud de navegadores web (Safari, Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Netscape Navigator, Opera, etc.), siendo todos ellos capaces de interpretar codigo
HTML, de reconocer los tipos MIME (Multipurpose Internet Mail Extension) y demas
especificaciones y recomendaciones del W3C. Por tanto, cualquier navegador se puede
utilizar para visualizar IG procedente de una IDE. Tras una etapa de competencia y de ciertas
incompatibilidades en la actualidad los navegadores mas difundidos presentan un
comportamiento bastante similar frente a un mismo codigo de pagina, aunque hay que
reconocer que no cumplen los estandares W3C al cien por cien.

Un navegador web es una aplicacion con capacidad de comunicarse con servidores en la red
mediante el protocolo' HTPP, que es la via por donde iran de manera transparente las
solicitudes al servidor. Para dar servicio los navegadores han de interpretar codigo HTML
(paginas web) y presentar los resultados adecuadamente formateados (tabulaciones, colores,
fuentes, espaciado, imagenes, etc.) sobre dispositivos tipo pantalla de ordenador, o similares.
Ademas, los navegadores deben ser capaces de recibir las interacciones del usuario sobre los
hipervinculos incluidos en el documento HTML, lo que permite llamar a otros recursos
(internos o externos al documento) de manera encadenada (navegacion).

'Los navegadores también admiten otros protocolos como FTP, HTTPS, Gopher, etc.
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Desde el punto de vista del desarrollo de clientes ligeros los aspectos mas relevantes son la
posibilidad de uso de JavaScript y ciertas capacidades de depuracion y visualizacién de
codigo. En http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of web browsers se puede encontrar un
amplio analisis y comparativa relativos a los sistemas operativos sobre los que se ejecutan,
formatos de imagenes admitidos, protocolos admitidos, internacionalizacion, vulnerabilidades,
accesibilidad, capacidades, etc.

14.2.1.2. Interfaz de Programacion de Aplicaciones

El concepto APl (dApplication Programming Interface, Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) sirve para referirse a la posibilidad de programar por componentes utilizando
en nuestros desarrollos librerias (p.e. DLL, OCX, EXE, servicios web, etc.) de terceras partes.
La idea de la programacién por componentes consiste en aprovechar recursos desarrollados
por expertos, empresas, etc., con ello se consigue que nuestro desarrollo sea sencillo, rapido,
fiable, y que se centre sobre el aspecto de interés a desarrollar, sin pérdidas de tiempo en
aspectos comunes a otros programas (p.e. acceso a los datos, comunicaciones, parte grafica,
gestion de bases de datos, célculos topologicos, transformaciones de coordenadas y cambios
de proyeccion, etc.), es decir, nos podemos centrar en lo que se denomina la l6gica de nuestro
negocio o aplicacion.

Las API pueden tener propositos muy diversos, algunas de ellas resuelven funcionalidades
basicas (p.e. gestion de ventanas, de ficheros, etc.). Asi, todos los programas que se ejecutan
sobre un sistema operativo utilizan la API de ese sistema (p.e. en Windows se utiliza
WinAPI). Pero las API también pueden ser muy especializadas y resolver problema dentro de
un ambito de negocio concreto (p.e. IG, estadistica, visualizacion 3D, acceso a la web,
topologia en los SIG, etc.). Desde el codigo del programa que se desarrolla se puede
establecer comunicacion (bidireccional) con estos componentes de software de terceras partes
segun la forma que se haya implementado la interfaz de esa libreria. Esto puede ser totalmente
independiente de nuestro lenguaje de desarrollo (p.e. Java, Phyton, VB.net, etc.) y del
lenguaje de programacion de la API (p.e. C, C#, C++, etc.). De esta forma, mediante las
técnicas de la orientacion a objeto, se pueden pasar objetos y recibir los resultados en esos
mismos tipos u otros.

Tradicionalmente estas API estaban instaladas en los ordenadores donde se ejecutaban. Bien
formaban parte del sistema operativo, de prerrequisitos de instalacion (p.e. otros programas),
las incluian los paquetes de instalacion de nuevos programas o se adquirian como librerias de
desarrollo. En la actualidad muchas de estas API se ofrecen via Red, por lo que no necesitan
estar instaladas. El cliente realiza una peticion via Red (p.e. sobre HTTP) a la API presente en
el servidor y éste le da una respuesta a esa peticion, también via Red (p.e. en forma de
documento HTML). Los servicios IDE y otros (p.e. Google Maps, OSM, etc.) adoptan esta
arquitectura, por lo que son los navegadores web los encargados de gestionar la comunicacion
cliente-servidor.

14.2.1.2.1. Introduccion a HTML

Como se ha indicado en el inicio de este apartado, se ha incluido una breve explicacion de
HTML con la idea de entender el desarrollo de los ejemplos que se desarrollaran
posteriormente. Se trata de una vision muy reducida, minimalista podriamos decir, orientada a
presentar lo més basico de HTML y aquellos elementos que nos sean de utilidad en algin
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ejemplo.

Basicamente podemos decir que el codigo HTML se sirve a modo de paginas (paginas web),
las cudles son, en la mayoria de los casos, un documento de texto formateado con recursos
multimedia (MIME) incluidos en la propia pagina (p.e. iméagenes, sonido, video, streaming,
etc.), y enlaces a otras paginas. El propio HTML es un tipo MIME, el més importante.

HTML significa lenguaje de marcado de hipertexto (Hypertext Markup Languaje). Es el
estandar predominante en la web para la creacion de paginas y esta respaldado por el W3C.
Este lenguaje permite describir la estructura y presentacion de un contenido (textos, enlaces,
scripts, etc.) de una pagina web. HTML no es un lenguaje de programacion.

Su misién es presentar texto formateado junto con imagenes y resto de contenidos MIME
admisibles por los navegadores. La principal caracteristica de HTML es el hecho de trabajar
con hipertexto. El resultado de la presentacion de un documento HTML es muy similar al que
se puede conseguir con un procesador de textos; sin embargo, el codigo HTML puede ser
interpretado y visualizado en una gran variedad de entornos, desde una impresora de lineas
hasta una sofisticada estacion grafica. Es el navegador, o cualquier otra aplicacion compatible
con HTML, la encargada de interpretar las instrucciones contenidas dentro del archivo,
presentando el resultado de ejecutarlas en pantalla.

El fichero HTML se limita a contener una serie de 6rdenes referentes a los recursos que se
van a incluir, caracteristicas como fuente, tamafo, color, alineacion y estilo de dicho texto, asi
como la posicion de imadgenes o cualquier otro elemento embebido dentro de la pagina y
admisible por el navegador. Dentro de un documento HTML se incluyen todos los elementos
de texto y formato de una pagina web. Las imagenes, sonidos, etc. se almacenan en ficheros
independientes, y el documento HTML so6lo contiene una referencia que los inserta. En la
actualidad la presentacion se suele realizar por medio de hojas de estilo en cascada por lo que
el uso de etiquetas de presentacion estd en declive.

HTML se basa en el etiquetado como forma de establecer y organizar elementos y sus
atributos. Cada elementos se abre (p.e. <elemento>) y se cierra (/<elemento>) por medio de
etiquetas incluidas dentro de los signos “<” y “>”. La etiqueta de cierre afiade la barra *“/” al
principio de la etiqueta de cierre (</).

Los elementos de HTML pueden tener atributos que proporcionan informacion adicional, o
modificadores del elemento. Los atributos de los elementos se denotan por parejas “nombre =
valor”, que se incluyen después de la etiqueta de comienzo del elemento, tras su nombre. Los
atributos deben ir entre comillas (dobles o simples).

Los ficheros HTML contienen texto plano ASCII (sin ninglin caracter especial o de control, ni
procesamiento por compiladores o filtros). Estos ficheros pueden ser creados y editados en un
procesador de textos (p.e. NotePad) o mediante editores especificos que permiten visualizar
como va quedando la pagina (p.e. Dreamweaver, Frontpage, etc.).

A continuacidn se va a entrar en algo mas de detalle en la estructura de un documento HTML
y en algunas etiquetas que serviran para el desarrollo de los ejemplos posteriores.

Un documento HTML base para una visualizacion en cliente ligero

Pensando en un cliente ligero, el primer paso es disponer de un codigo HTML que trabaje
como pagina web donde se visualicen las demandas que se realicen a la API del servidor. Este
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codigo se almacenara en un fichero de extension .html y sera el que se cargara en local® el
navegador web para visualizar los resultados.

Para disponer de esta pagina bien se puede elegir cualquier pagina de la red de la que
podamos disponer de su codigo® o bien empezar desde cero. En este caso se toma la segunda
opcion. Las labores de edicion se van a realizar desde el editor Notepad++, pero se podrian
realizar desde cualquier editor de paginas web.

Todo documento HTML sigue la siguiente estructura basica que se presenta en Codigo 14.1.

Codigo 14.1.- Ejemplo de estructura basica de cédigo HTML

La declaracion </DOCTYPE HTML> debe aparecer al principio de todo documento HTMLS5,
antes que la etiqueta <HTML>. Esto no es una etiqueta HTML es una declaracion o
instruccion al navegador sobre la version de HTML utilizada.

Se puede observar que dentro de las etiquetas que abren y cierran el documento HTML se
observan dos partes. La primera es la cabecera y la segunda el cuerpo. En la cabecera se
realizan acciones de identificacion y de prerrequisitos, y en el cuerpo se incluye el contenido
especifico. La cabecera no se visualiza en el navegador al cargar la pagina.

La cabecera empieza con <HEAD> y acaba con </HEAD>. Necesariamente debe incluir un
titulo, para ello las etiquetas son: <TITLE> </TITLE>.

En cualquier parte del codigo es muy importante ir introduciendo comentarios para que en un
futuro no nos cueste entenderlo. Esto también es critico cuando se va a poner a disposicion de
terceros. La inclusion de comentarios se consigue abriendo y cerrando un apartado de
comentarios, que puede ir en una linea, como en el caso de la linea 4 del Codigo 14.1 o en
varias lineas (ver Codigo 14.1 lineas 9 a 12). La apertura de los comentarios se realiza con
“</--“yelcierre con “- - >”

Dentro de la cabecera se deben incluir unos metadatos minimos, como los siguientes:

<meta name="description” content="Lo que sea menester “/>
<meta name="keywords” content="Lo que sea menester “/>
<meta name="author” content="Lo que sea menester” />

que permiten a los buscadores indexar la pagina por su descripcion y palabras clave.

? Indudablemente, tras su desarrollo y depuracién se podra alojar en un sitio web de uso publico.
? Si se usa una pagina web habré que tener en cuenta los derechos de autoria.
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Dentro de la cabecera también se puede incluir codigo (p.e. JavaScript) que especifica un
script de cliente. En este caso se utilizan las etiquetas <SCRIPT> </SCRIPT>. El cddigo
puede incluirse aqui o incluso indicar un recurso externo que lo contiene. En este caso se
utiliza la URL. Esta es la opcidon que se utilizara para hacer las llamas a la API del servidor,
como se verd mas adelante. Siempre debe aparecer el atributo 7YPE para indicar el tipo
MIME de que se trata. Atributos opcionales son: CHARSET (codificacion de los caracteres
utilizada en el script externo) y SRC (para especificar la URL de un fichero se script externo).

Los estilos (fuentes, tamafios de letra, color, etc.) que se establecen para los textos pueden
incluirse como atributos modificadores de los parrafos mediante las etiquetas adecuadas. En
la actualidad se prefiere el uso de métodos mas estructurados como son las hojas de estilos o
la definicion de los estilos en la propia cabecera del documento. Para los ejemplos que se
presentaran se va a utilizar esta ultima opcion. El planteamiento es ir indicando de manera
estructurada los estilos de cada una de las partes del documento (p.e. cuerpo, titulos (segun su
tipo), parrafos, divisiones, etc.) dentro de las etiquetas <STYLE> </STYLE>. La estructura es
la que se presenta en el Codigo 14.2.

Codigo 14.2.- Ejemplo de estructura basica de cédigo HTML incluyendo ya metadatos y un bloque de
estilos

El cuerpo empieza con <BODY> y acaba con </BODY>. Si se utilizan marcos (frames) la
etiqueta <BODY> se sustituye por <FRAMESET>, apareciendo tantos marcos como se
definan. El cuerpo es la parte sustancial del documento. Por ejemplo, aqui es donde en una
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pagina de texto se incluye el contenido documental. Tradicionalmente aqui también era donde
se formateaba el texto adecuadamente para su presentacion (fuentes, tamaiios, colores,
tabulaciones, tablas, etc.), pero como se ha indicado supra, es preferible hacerlo de una

manera mas estructurada en la cabecera, bajo la seccion de estilo, o por medio de hojas de
estilo (p.e. CSS).

Algunas posibilidades® usuales de formateo y sus etiquetas son las siguientes:

* Margenes: Se establece el tamafio de los margenes, por ejemplo:
margin-top: 100px;
margin-right: 40px;
margin-bottom: 10px;
margin-left: 70px;

o de manera equivalente:
margin: 100px 40px 10px 70px;

* Relleno: Por ejemplo:
padding: 20px 50px;
padding: 20px 20px 20px 80px;
padding-left:120px;

* Fuentes: Se establece la fuente, su tamafio en pixeles o de manera relativa, color, etc.,
ejemplo son:

font-family: “Lucida Grande”, Verdana, sans-serif;

font-size: 12px;

font-size: 120%;

font-size: 12pt;

font-size: lem;

* Color del elemento, color de fondo, imagen de fondo: Permiten establecer el color del
elemento que se maneje (p.e. un titulo), y el fondo de ese mismo elemento, ya sea definiendo
un color o colocando una imagen. La definicién de los colores se realiza en el modelo RGB

indicando el valor de cada canal en base hexadecimal. Ejemplos son:
color: #990000;
background-color: #FC9804;
background-image: url (“espana.gif”);

El documento HTML conviene organizarlo convenientemente en secciones, esto se consigue
con bloques marcados por la pareja de etiquetas <DIV> </DIV> lo que también permite
aplicar estilos por secciones. A las divisiones se les puede y debe asignar un identificado
unico para luego poder referirse a ellas, por ejemplo: <DIV id="mapa”></DIV>. Establece
una divisioén del documento identificada como mapa.

La inclusion de textos se puede realizar de la siguiente manera:

» Textos de cabeceras de distintos niveles:
<hl> Titulo </hl>
<h2> Titulo </h2>
<h3> Titulo </h3>
<h4> Titulo </h4>
<h5> Titulo </hb5>

» Parrafos y bloques de texto. Para definir estos elementos se utilizan las siguientes etiquetas:

* Las posibilidades de formateo son enormes. Este documento no pretende ser un curso de HTML sino una
introduccion elemental para entender como usar las llamadas a la API.
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<p> </p>: Indica parrafos que quedan separados por una linea en blanco. Los parrafos

pueden estar alineados: ALTIGN="1eft”, ALIGN="right”, ALIGN="center” y
ALIGN="justify”.

<Br>: SOlo tiene marca inicial. Indica un salto de linea (punto y aparte)
<Hr>: Solo tiene marca inicial. Se emplea para representar una linea horizontal.

Las tablas son un elemento basico de las paginas web. Se utilizan tanto para la presentacion
de datos de manera tabulada como para organizar la presentacion y asegurar que algunos
elementos se presenten en su sitio. Las etiquetas basicas para definir una tabla y su estructura
son:

<TABLE> </TABLE>: Indica principio y fin de la tabla.

<TR> </TR>: Indican comienzo y fin de una fila.

<tH> </TH>: Indican comienzo y fin de una fila de cabecera

<rD> </TD>: Sefialan una celda.

Las tablas se definen progresivamente, primero la fila, luego sus celdas y posteriormente otra
fila con sus celdas, y asi sucesivamente. Algunos atributos de interés son para la tabla son:

BorDER="2": Indica el tamafo del borde en pixels. Por defecto no tienen borde.
wipTH="2": Ancho de la tabla, bien en valor absoluto (2 pixels). También se puede indicar
como un porcentaje.

cenLspacInNG="2": Espaciado entre celdas.

cerrpabppInG="2": El acolchado o espacio entre el contenido de una celda y los bordes
(por defecto 1).

ALIGN=" left”, “right”, “center”. Alinea la tabla a la izquierda, derecha o en el centro.

Y dentro de las filas y celdas los siguientes atributos:
wipTH="30". Ancho de toda la fila o celda. También se puede dar en %.
ALIGN="1left”, “right”, “center”. Alinea horizontalmente el contenido (izquierda,
derecha o centro).
VALIGN="top”, “middle” o “bottom”. Alinea verticalmente el contenido (arriba, en medio
o0 abajo).
BGcoLor="#AACCEE”. Establece el color de fondo a la celda o fila.
corspan=3. Especifica el nimero de columnas que abarca la fila.
rowspaN=2. Especifica el nimero de filas que abarca la columna.

Otro elemento muy necesario es la definicion de partes variables de los textos con los que se
trabaja. Esto se consigue con la pareja etiquetas’ <VAR> </VAR>. HTML no admite
variables en el sentido de los lenguajes de programacion pero este elemento permite indicar
que el texto al que afecta es variable por lo que no debe ser tomado literalmente. Estas
etiquetas definen un lugar para reemplazar el contenido indicad por otro valor.

Finalmente, puesto que los documentos HTML deben permitir la navegacion incluyendo
enlaces externos e internos, interesa conocer con qué etiqueta se realizan los vinculos. La
etiqueta <4> </4> es la que define el anclaje o vinculo. A este elemento se le denomina /ink
o hyperlink. Cuando se enlaza a un documento externo se utiliza el atributo HREF' y cuando
se enlaza dentro del mismo documento se necesita el ID unico del elemento. Ejemplo de un
enlace a una pagina externa es: <A HREF="HTTP://WWW.IDEE.ES “> </A>

*En los Scripts de Java también se utiliza la palabra reservada “var” para definir variables. En este caso no
llevan los cédigos de etiqueta (< >) y se encuentran dentro de un script (SSCRIPT> </SCRIPT>), por lo que no
debe existir confusion con su uso en HTML.
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14.2.1.2.2. Introduccién a JavaScript

Pudiera parecer que la utilizacion de clientes ligeros es tan sencilla como copiar un codigo
HTML en nuestra pagina. Sin embargo, muchas veces esos codigos de ejemplo que
encontramos incluyen el uso de pequefios trozos o guiones (scripts) de Java (JavaScripts). Por
ello para que esta reutilizacion de codigo sea exitosa conviene tener algunas nociones de este
lenguaje.

En primer lugar hay que indicar que JavaScript es un lenguaje interpretado, basado en Java,
que permite una gran integracion con HTML y que puede ser ejecutado por los principales
navegadores. Se trata de un lenguaje que tiene ciertas limitaciones:

* No pueden comunicarse con otros recursos.

* No pueden interactuar con otras ventanas que las creadas por ellos mismos.
» No pueden modificar las preferencias del navegador.

» No pueden acceder (ni lectura ni escritura) a los archivos del usuario.

Respecto a su inclusion en paginas HTML se realiza siempre entre las etiquetas <SCRIPT>
</SCRIPT>. JavaScript es un tipo MIME y debe declararse como tal: <SCRIPT
TYPE="text/javascript "> para que la pagina sea valida. Su inclusidén puede realizarse de tres
formas distintas:

* Dentro del documento: Es posible incluirlo en cualquier parte, aunque es preferible que
vaya en la cabecera, salvo todo lo que pueda depender de las acciones del usuario que se
situardn convenientemente.

* Como recurso externo: Es decir, dentro del codigo HTML se indicard un recurso SRC
apuntando a la URL, que podra estar en local o en la Red. Ejemplo:

<script type="text/Jjavascript” src="/js/codigo.]js”></script>

Si se necesitan cargar varios recursos de esta forma, cada uno requerira su propia pareja
<SCRIPT> </SCRIPT>.

* En los elementos: Es la opcion menos utilizada y que genera mas problemas dado que
ensucia y el codigo de la pagina dificultando su mantenimiento.

La sintaxis de JavaScript es muy similar a la de otros lenguajes de programacion (C, Java). La
Tabla 14.1 recoge algunas de sus principales normas.

Tabla 14.1.- Principales reglas de la programacion en JavaScript

o No se considera los espacios en blanco y lineas. El intérprete ignora los espacios en blanco sobrantes. Esto
permite organizarlo visualmente de una manera cobmoda para entender su estructura.

oo Es sensible a las mayusculas/minusculas.

No requiere definir el tipo de dato de las variables.

Las variables se declaran con la palabra VAR y la misma declaracion puede aprovecharse para realizar una

asignacion de valor (inicializacion), pero esto no es obligatorio

Una misma variable puede almacenar diferentes tipos durante la ejecucion del script.

Los nombres de las variables solo pueden estar formados por letras, nimero y simbolos ($, ).

El primer caracter de una variable no puede ser numérico.

Se pueden usar variables sin declarar, pero esto no es aconsejable.

No requiere terminar las sentencias con el caracter “;”. Sin embargo se aconseja que se haga asi.

Es posible incluir comentarios. Hay dos tipos. Los de una sola linea (// Comentario...) y los que ocupan varias

lineas. Estos ultimo se encierran de la siguiente manera: /* Comentario....*/.

8

8

8 8 8 8 38
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Al igual que cualquier otro lenguaje de programacion todo lo relacionado con la declaracion y
uso de las variables es fundamental para poder desarrollar cdédigo y entender el codigo de
terceros. La palabra VAR so6lo debe utilizarse al definir por primera vez la variable
(declaracion), en el resto del codigo se utilizan los nombres asignados. Cuando se declara una
variable también se le puede asignar un valor (inicializacion). En JavaScript no es obligatorio
inicializar las variables, se pueden declarar por una parte y asignarles un valor posteriormente.
Realmente en JavaScript no es necesario declarar las variables, es decir, se pueden utilizar
variables que no se han definido (con V4R) pero esto no es una buena practica y por ello no se
recomienda.

Muchas de las utilidades de programacion se agrupan formando funciones. En JavaScript

quedan definidas de la siguiente forma:
function nombre funcion(argumentol, argumento2Z,..)

{
//Aqui el contenido perteneciente a la funcién
return Resultado;

}

A partir de su definicion funcionan de una manera semejante a una variable con la
particularidad de sus argumentos y valores que pudieran devolver. Es importante indicar que
el nimero de argumentos que se pasa debe ser el mismo que el nimero de argumentos que ha
indicado en la definicion de la funcidn, sin embargo JavaScript no muestra error si la llamada
se realiza con mas o menos argumentos de los indicados en la definicion de la funcion. Si la
funcion resulta en un valor, éste se puede recoger haciendo una declaracion de variable con
asignacion de llamada a la funcion:

Var Resultado = nombre funcion(argumentol, argumentoZ2,..)

Otro aspecto importante es el &mbito de visibilidad de las variables. Como en otros lenguajes
las variables pueden ser locales y globales. Una variable global se define en cualquier parte
del programa y estan disponibles en cualquier parte del programa, incluso dentro de las
funciones. En el caso de las variables definidas dentro de las funciones se puede especificar si
seran locales o globales. Asi, una variable creada con VAR dentro de una funcion es local, lo
que indica que podra ser usada dentro de la funcion pero que fuera carecera de valor asignado.
Una variable creada sin V4R dentro de una funcion se convierte en global. Si una funcion
define una variable local con el mismo nombre que otra global, prevalece la variable local
sobre la global, pero solo en la funcion. Por ello, se recomienda definir como locales las
variables de uso exclusivo de cada funcion.

14.2.1.3. Depuracién de los clientes ligeros
En este breve apartado se desea destacar que la creacion del codigo de un cliente ligero no
siempre resulta bien a la primera. Para depurar el codigo disponemos de dos herramientas:

* Un editor que admita el codigo HTML. Debe ser capaz de ir comprobando su validez a la
vez que se introduce y aplicando una plantilla de estilos que permita diferenciar claramente
etiquetas, variables, etc. Ejemplo de esto es el programa Notepad-++.

* Un navegador que muestre los errores que se producen en la ejecucion de una pagina
HTML. Ejemplo de ello es la consola de errores del FireFox (Figura X), la cual permite
ver errores, advertencias y mensajes, dando indicacion de la linea de codigo en la que
existe el fallo y una breve descripcion del mismo.
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La utilizacion de estas herramientas junto con la informacion de los foros de OSM, los
ejemplos que se incluyen en numerosos sitios, y la posibilidad de aprender de otras paginas
que nos resulten de interés por medio de la visualizacion de su codigo fuente (otra opcion de
los navegadores de Internet), son las herramientas basicas para avanzar en el desarrollo de
clientes ligeros depurando los errores que siempre se comenten.

Figura 14.1.- Consola de errores de Mozilla FireFox

14.3. Clientes ligeros

Una vez se han presentados los elementos base para poder trabajar desarrollando clientes
ligeros. Son muchas las posibles opciones que se podrian mostrar en este apartado (p.e.
Openlayers, MapBender, MapFish, ArcGIS Viewer for Flex, etc.) por lo que, ante la
imposibilidad de tratarlas todas se ha decidido mostrar dos ejemplos de uso de API de
ambitos distintos: Cartociudad y OpenLayers. En primer lugar se presentara un cliente basado
en Cartociudad y posteriormente el de Openlayers. El primer caso presenta una API de
servicio espafiola, desarrollada por el IGN, y de facil manejo y opciones limitadas. El segundo
caso se cubre una API muy potente, mucho mas compleja que la primera y, ademas, muy
difundida a nivel mudial. En ambos casos se utilizard como contenedor un fichero HTML
como el desarrollado en el apartado “Un documento HTML base para una visualizacion en
cliente ligero”, y unas llamadas a las API desde codigo JavaScript. Dado que el objetivo de
este tema se centra en la visualizacion y en demostrar qué es y como funcionan los clientes
ligeros y pesados, estos scripts no seran demasiado complejos. La programacion de los scripts
se orientard pues a la simple llamada para la carga de controles/capacidades que permitan
realizar una personalizacion de la visualizacidn en estos clientes. En el caso de OpenLayers se
incluird la llamada a distintos servicios de mapas.
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14.3.1. Cliente ligero usando la APl de Cartociudad

En este subapartado se va a desarrollar un codigo correspondiente a una pagina web que
utilice la  API de los servicios de Cartociudad. En la  direccion
http://www.idee.es/show.do?to=pideep_api.ES se pueden encontrar ejemplos equivalentes
para estos casos y para otros servicios.

Lo primero para trabajar con una API es tener una documentacion minima de sus funciones y
algunos ejemplos para ir soltdndose. Para el caso de la API de Cartociudad esto es posible
gracias a la pagina web http://www.cartociudad.es/VisualizadorCartografico/ donde se
encuentran ejemplos y una pequeia lista de las funciones JavaScript que proporciona esta API.
Estas funciones son las que se presentan en la Tabla 14.2. Para acceder a ellas primero se
necesita cargar o llamar a la API. Esto se consigue mediante cddigo JavaScript que se
introduce en la cabecera, segun se vera mas adelante.
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Tabla 14.2.- Funciones disponibles en la API de Cartociudad

cartovisor.setActivelanguaje (“spanish” | “english” | ..);
Permite indicar el idioma de la interfaz.
cartovisor.setActiveTab (cartovisor.PATH TAB | cartovisor.SETTINGS TAB

cartovisor.SEARCH TAB);

Permite establecer una de las pestafias disponibles (busqueda, rutas, ajustes) como activa.

cartovisor.hideTab (cartovisor.PATH TAB | cartovisor.SETTINGS TAB |
cartovisor.SEARCH TAB);

Permite ocultar una de las pestafias (busqueda, rutas, ajustes).

cartovisor.showTab (cartovisor.PATH TAB | cartovisor.SETTINGS TAB |
cartovisor.SEARCH TAB);

Permite mostar la pestafias especificada (busqueda, rutas, ajustes) y la establece como
activa.

cartovisor.setSizeOption(1l);

Establece la opcion de tamafio deseada.

(o)

cartovisor.doSearch(‘calle, n®, poblacidén, provincia’);

Llama al motor de biisqueda para la direccion postal introducida.

o

cartovisor.doComputePath(‘calle inicio, n°, poblacidén, provincia’, ‘calle
destino, n°, poblacidédn, provincia’);

Llama al motor de célculo de rutas para las direcciones de inicio y destino especificacadas.

cartovisor.setZoom(lon, lat,nivel) ;

Establece las coordenadas geograficas del centro del zoom (lon, lat) y el nivel de zoom [0,
14] que se desea.

cartovisor.setToolbarButtons (true | false, true | false, true | false);

Establece los botones que se desean mostrar en la barra de herramientas. Por orden, estos
botones son: ayuda, vista actual como predefinida, ir a vista predefinida. Los estados
posibles para cada uno de ellos son: verdadero o falso (true | false).

cartovisor.enableZoomWheel () ;

Activa el zoom mediante la rueda del raton.

cartovisor.disableZoomWheel () ;

Desactiva la opcion de zoom mediante la rueda del raton.

cartovisor.getExtent () ;

Permite obtener en una variable el rango de la vista actual del mapa.

cartovisor.setExtent ({top:latl, left:lonl, right:lon2, bottom:lat2});

Permite establecer la extension de visualizacidn mediante las coordenadas de las esquinas
superior derecha e inferior izquierda. Los valores se indican en lat,lon.

A partir de aqui lo que vamos a realizar es primeramente definir por cddigo una pagina
HTML muy simple en la que, posteriormente incluir los resultados de las llamadas a la API.

Antes de disefiar cualquier pagina hay que tener claro el propdsito de la misma, sus
funcionalidades y contenidos, con vistas a realizar un disefio adecuado. En nuestro caso,
donde la funcionalidad se centra en presentar ejemplos sencillos de distintas llamadas a la API,
tal que permitan observar los cambios de visualizacion, se va a considerar una pagina sencilla
que incluya:

» Unos titulos explicativos.
* Un visualizador de mapas.
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* Una matriz de opciones de visualizacion que al marcarlas reflejen los cambios en el
visualizador.

Se trata pues de una pagina contenedora elemental y sencilla, en la linea de las que se utilizan
en los ejemplos publicados de Cartociudad o de OpenLayers.

Aplicando lo presentado en los apartados anteriores se define el codigo mostrado en Codigo
14.3 y cuya salida de ejecucion se presenta en la Figura 14.2. Como se puede observar se ha
definido un conjunto de estilos que se aplican a los tipos de elementos (cabeceras, cuerpo y
parrafos) que se incluyen en el cuerpo. La matriz de opciones de visualizacion se ha incluido
en forma de tabla. Para albergar el visualizador de mapas se ha establecido una seccion (DIV)
denominada Visor mapa. Para tener el c6digo documentado se han incluido comentarios a lo
largo del mismo.

Codigo 14.3.- Cabecera y cuerpo de la pagina web contenedora

Codigo 14.4.-Detalle de los estilos de la pagina web contenedora
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Figura 14.2.- Salida de ejecucion del Codigo 14.3

Una vez disponemos de esta pagina contenedora se va a proceder a incluir la llamada a la API
de Cartociudad. Para ello, segun lo indicado, lo primero es cargar su referencia mediante:
<script
src="http://www.cartociudad.es/VisualizadorCartografico/CartoVisor.js”
type="text/javascript”></script>

Situando este codigo en la cabecera. Como se puede observar se indica la URL de este recurso
o fuente (SRC), y se indica el tipo de documento MIME para que el navegador pueda
interpretarlo. A partir de aqui se podrd llamar a las funciones de esta API (Tabla 14.2)
mediante los vinculos directos o por medio de scripts de Java.

Para disponer del visualizador de mapas hay que crear una instancia del visualizador de
Cartociudad e incluirlo en la péagina. Para ello dentro del cuerpo HTML se cred la seccion
identificada como “Visor mapa’”. La vinculacidon entre ambos se consigue mediante el codigo:
<script type="text/javascript”>
var mi mapa = new CartoVisor({elementId:’Visor mapa’,longitude:-3.5,

latitude:38.0, zoom:3});
</script>

Este script crea una variable denominada mi_mapa que nos dard oportunamente acceso a las
propiedades de la instancia del visualizador que hemos denominado Visor mapa. El codigo
quedara como el que se presentan en Codigo 14.4 cuya salida se muestra en la Figura 14.3.
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Codigo 14.4.- Codigo basico para crear un visualizador de Cartociudad

Figura 14.3.- Salida de ejecuciéon del Codigo 14.4

Ahora se van a introducir en el cddigo llamadas a algunas de las funciones de la Tabla 14.2.
Puesto que se va a acceder a ellas de manera interactiva por parte del usuario se usa la
etiqueta <4> </4>. Estas llamadas incluiran en una tabla como la que se presento en el
apartado “Un documento HTML base para una visualizacion en cliente ligero” y las llamadas
se organizaran por tipos de utilidad. Las utilidades a probar son:

Cambio de idioma.
» Habilitacion/deshabilitacidén de botones de la interfaz.

* Ocultacién/desocultacion de pestaiias de opciones.
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» Establecer la pestafia activa.

Las llamadas a la API son de dos tipos, en esta linea sirvan los siguientes ejemplos:
* Tipo l: <a href="javascript:mi mapa.setActiveLanguage (‘spanish’);”>
* Tipo2: <a href="javascript:mi mapa.hideTab (mi mapa.SEARCH TAB) ;">

Como se observa la estructura de la etiqueta es la de una referencia externa HREF en la que se
solicita un recurso por medio del objeto mi_mapa del JavaScript. Como en toda programacion
orientada a objeto los métodos y propiedades van detras del punto tras el objeto (mi_mapa.).
Observemos como la llamada de Tipo 1 es directa en cuanto que se pasa un parametro
‘spanish’ a la API. Sin embargo, la llamada de Tipo 2 es algo distinta, en este caso se pasa a
la API la referencia del propio objeto y propiedad mi_mapa.SEARCH TAB sobre la que se va
a realizar la accion de la funcién invocada.

El codigo queda segun se presenta en Codigo 14.5 y la salida de la ejecucion la que se
presenta en las Figuras 14.4 y 14.5.

Codigo 14.5.- Cédigo HTML que organiza en una tabla diversas llamadas a la API de Cartociudad
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Figura 14.4.- Salida de ejecucion del Cédigo 5
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Figura 14.5.- Ejemplos de los resultados de personalizacién de la visualizacién del visualizador de Cartociudad

14.3.2. Cliente ligero de la APl de OpenLayers
OpenLayers (OL) es una iniciativa muy difundida de la Open Source Geospatial Foundation.
Se trata de una libreria desarrollada en JavaScript y de codigo abierto que interacta tanto con

servicios OGC-ISO (p.e. WMS, WEFS) como con servidores de mapas comerciales (p.e
Google, ESRI, etc.).

Las funcionalidades de que ofrece la API de OL son muy amplias: numerosos formatos
(arcXML, GML, GPX, KML, OSM, WKT, XML, etc.), el uso de varios controles, de diversas
geometrias (puntos, multipuntos, poligonos, multipoligonos, curvas, anillos, colecciones, etc.),
servicios de mapas (OSM, WMS, WMF, Google, KaMAP, etc.), la definicion y aplicacion de
simbologia sobre puntos, lineas, poligonos, textos y raster, etc. Por ello se hace imposible
resumir aqui todas estas posibilidades. En http://www.openlayers.org/ se puede encontrar toda
la informacion relativa al uso de la API (http://docs.openlayers.org/library/index.html),
incluyendo numerosos ejemplos.

Segtn lo avanzado en este tema, y bajo la idea de mostrar un cliente ligero, se va a desarrollar
el codigo correspondiente a una pagina web que, ademas de mostrar capacidades elementales
de personalizacion del visualizador de OL, permita la visualizacion funcional de servicios de
mapas WMS.

En primer lugar debemos disponer de una pagina contenedora. Basicamente esta pagina va a
coincidir con la presentada para el caso de Cartociudad, incluyendo pequefias diferencias en
los titulos al objeto de personalizarla para el caso de OL. Su c6digo se mostrara completo para
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el primer ejemplo que desarrollemos con OL.

Al igual que para el caso de CartoCiudad, para poder utilizar OL en una pagina se necesita
hacer la llamada a la API. Esto se consigue mediante cddigo javascript que se introduce en la

cabecera. Segun se nos indica el codigo es:
<script src="http://openlayers.org/api/Openlayers.]js"></script>

Dado que OL funciona en su presentacion con CSS conviene también hacer la llamada a estas
hojas de estilo en la cabecera del fichero HTML:
<link rel="stylesheet"

href="http://openlayers.org/api/theme/default/style.css"
type="text/css">

La funcion para la creacion de un visualizador de mapas se invoca de la siguiente manera:
Var Mi mapa = new.OpenLayers.Map (' map’)

Como se observa el constructor requiere un argumento (“map” en nuestro caso) que es el
elemento HTML o el ID de un elemento HTML que sera el contenedor del mapa. Por lo
general este elemento es un <DI/V>, ademas, conviene denominarlo “map” para que las hojas
de estilo de OL le sean de aplicacion.

El siguiente paso es llamar al constructor de capas, el cual permite afiadir una o varias capas

de informacion, como por ejemplo un mapa procedente de un visualizador WMS®:
var wms = new Openlayers.Layer.WMS (
"OpenlLayers WMS",
"http://vmapO.tiles.osgeo.org/wms/vmap0",
{'layers':'basic'} );
Mi mapa.addLayer (wms) ;
map.zoomToMaxExtent () ;

Como se observa se crea un objeto al que se identifica con “OpenLayers WMS”, se da la URL
del servicio, y se especifica el tipo de capa. Finalmente, se afiade al visualizador y se hace un
zoom extension para asegurarnos que se visualiza la capa. El codigo correspondiente es el que
se muestra en Codigo 14.6.

® En este caso se va a utilizar un servidor que ofrece un mapamundi como el que se visualiza en OSM.
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Coédigo 14.6.- Codigo basico para crear un visualizador de OpenLayers

Codigo 14.7.-Detalle de los estilos de la pagina web contenedora
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Figura 14.6.- Salida de la ejecucion del Cédigo 14.6

A continuacion, sobre el cddigo anterior, se va a incorporar un par de servicios WMS de los
que aparecen en el directorio de servicios de la IDEE, en concreto:

oo Cuadriculas de distribucion de hojas: http://www.idee.es/wms/IDEE-
Cuadricula-Hojas/IDEE-Cuadricula-Hojas?

oo Mapa de suelos: http://www.idee.es/wms/IDEE-Suelos/IDEE-Suelos?

Se va a proceder a afiadir estos servicios al codigo tal como se presenta en el Codigo 14.8.
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Codigo 14.8.- Cuerpo del codigo de la pagina que carga 3 servicios WMS en un visualizador de
OpenLayers

Donde las instrucciones individuales de afiadir capa:

map.addLayer (wms) ;
map.addLayer (Cua_wms)
map.addLayer (Msuelos wms) ;
han sido sustituidas por:

map.addLayers ([wms, Msuelos wms, Cua wms]);

En lugar de hacer un zoom extension, con vistas a centrar la visualizacion en Espafia, en este
codigo también se ha utilizado la instruccion:

map.setCenter (new Openlayers.LonLat (-3, 40), 6);
para centrar la visualizacion del mapa y el nivel de zoom.

Es importante destacar que, de manera previa a la creacion del codigo, se debe disponer del
nombre de las capas que se desean cargar. Para ello lo mejor solicitar la descripcion de las
capacidades del servicio (GETCAPABILITIES). Ademads, otra informacion importante es la
relativa a las escala de visualizacion, pues puede ocurrir que si no conocemos su rango al no
visualizarlas podamos pensar existe algln error.
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Figura 14.7.- Salida de la ejecucion del Codigo 14.6

A continuacién se van a afiadir algunos controles basicos al visualizador de OL. El codigo
correspondiente lo incluiremos justo detras la Gltima instruccion que se presentd en Codigo
14.6 y siempre dentro del bloque del script. El codigo es el que se presenta en Codigo 14.8.
Aqui, como ejemplo, se incluyen los constructores de estos controles sin ningin parametro
especial, pero todos ellos poseen propiedades que permiten personalizarlos segun necesidad.
El resultado es el que se muestra en la Figura 14.8, donde se observan los controles incluidos
y en Figura 14.9 donde se presenta el gestor de capas y el mapa de vista general desplegados.

Codigo 14.8.- Codigo anadido al Cédigo 14.6 para la inclusion de 4 controles
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Figura 14.8.- Salida de la ejecucion del Céodigo 14.8

Figura 14.9.- Salida de la ejecucion del Codigo 14.8 con los controles de capas y de mapa de encuadre desplegados
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Finalmente, se van a incluir unos controles de navegacion que permitan recuperar la
visualizacién anterior, ya sea nivel de zoom o desplazamiento. En este caso, a modo de
ejemplo, los controles se van a situar fuera del propio visualizador del mapa de OL. Todo el
codigo anterior sigue siendo valido y so6lo se necesitan afiadir algunas nuevas sentencias en la
definicion de los estilos y en el script.

El estilo se define para una nueva division del documento HTML denominada panel. Las
propiedades establecidas son las que se presentan en el Codigo 14.9.

Cédigo 14.9.- Inclusion de nuevos estilos para el panel

La modificacion del cuerpo del documento HTML es minima en cuanto a sus contenidos.
Basicamente se ha retocado el texto que comenta el ejemplo y, lo mas importante, se ha
incluido una seccion contenedora de los botones o iconos de historial de navegacion. En
Cddigo 14.10 se puede apreciar la inclusion de este nuevo elemento.

Cédigo 14.10.- Inclusiéon de una seccion identificada como “panel”

Finalmente, la parte sustancial de las modificaciones residen en el script (Codigo 14.11) en
este caso, tras la Ultima linea de codigo presentada en Cdodigo 8. En primer lugar se crea un
control, denominado NAV, que dard acceso al historial, para ello tras su creacion se afiade
como control al visualizador de OL. En segundo lugar se crea un control del tipo panel de OL
que se asigna a la seccion panel del documento HTML. En este contenedor afiaden los
controles de navegacion siguiente (NAV.NEXT) y anterior (NAV.PREVIOUS). Finalmente,
este control se anade al visualizador de OL.
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Codigo 14.11.- Afiadiendo una variable que almacena el estado de navegacion y los controles de
navegacion

La Figura 14.10 presenta una vista de como queda la composicion de estos controles de
navegacion. En un primer momento, cuando no hay historial, los botones se muestran en gris,
tras realizar varios zooms (mdas y menos) y desplazamientos, los dos botones se muestran con
color. Todo esto lo controla OL.

Figura 14.10.- Salida de la ejecucion del Cédigo 11 con los controles de capas y de mapa de encuadre desplegados y los
iconos de navegacion abajo a la izquierda

En esta direccion otros ejemplo con OpenLayers y servicios WMS del IGN:
http://www.idee.es/web/guest/ejemplos-de-api

14.4. Clientes pesados

El objetivo de este apartado es mostrar como cargar servicios estandar dentro de aplicaciones
instaladas en el ordenador del usuario. Estamos pues en el caso de uso de clientes pesados.
Como se ha indicado anteriormente esta distincion proviene del hecho de que la aplicacion
que se utiliza para la visualizacion no es una aplicacion de propdsito general, como era un
navegador web, para el caso de los clientes ligeros, sino que se requiere una herramienta
especifica propia del &mbito de la informacion geografica. En esta linea, y por mostrar dos
casos bien distintos, se van a considerar:

» gvSIG: Como ejemplo de Sistema de Informacion Geografica (SIG) de sobremesa.

381



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

* Google Earth: Como ejemplo de globo virtual.

Indudablemente, la mayoria de los programas SIG actuales, tanto propietarios como libres
(p.e. ArcGIS, Geomedia, Kosmo, Quantum GIS, etc.) incluyen capacidades de afiadir clientes
WMS.

gvSIG

GvVSIG es un SIG abierto desarrollado en Espafia con financiacion de la Administracion
Publica (Generalitat Valenciana) y fondos europeos. La ultima version recomendada es la
1.11 y esta disponible en: http://www.gvsig.org/web/projects/gvsig-desktop/official/gvsig-

1.11/descargas

Puesto que se trata de un cliente pesado interesa conocer el tamafio de las descargas (Tabla
14.3).

Tabla 14.3.- Espacio de almacenamiento requerido por gvSIG
Sistema Operativo Con prerrequisitos Sin prerrequisitos
Windows 173 Mbytes 150 Mbytes
Linux 194 Mbytes 153 Mbytes

En relacién a la visualizacion de servicios de mapas, este programa permite, entre otros, los
servicios WMS, WFS. A continuacion se mostrard como realizar la carga del servicio WMS
por ser el mas difundido a nivel mundial.

En este ejemplo de cliente pesado se va a suponer que el gvSIG estd ya instalado. Se va a
presentar el proceso de interactivo de creacion de una vista y de la carga posterior de dos
servicios WMS.

Al arrancar el programa gvSIG se nos mostrara en pantalla una imagen como la que se
presenta en la Figura 14.11 donde, por defecto aparece abierta la ventana del gestor de
proyectos. En esta ventana estd por defecto seleccionada la opcidon de vista (figura superior
izquierda destacada con brillo) y se verd como en el cuadro denominado VISTAS no aparece
ningin nombre. Para crear una vista nueva pulsaremos el boton de NUEVO que es el Unico
que esté disponible en este momento.

382



Capitulo 14. Visualizadores para IDE

Figura 14.11.- Situacion inicial en gvSIG

Tras ello, en la lista aparecerd “Sin titulo — 0" que es el nombre asignado por defecto a la
primera vista que se crea en un proyecto. Eligiendo esta vista (haciendo clic sobre el nombre,
que se destacard en azul) (Figura 14.12.a) se podra ya elegir el boton cuyo titulo es
PROPIEDADES (Figura 14.12.b) para cambiar aquellas que sea oportuno, segun necesidad.
El aspecto mas critico puede ser el sistema geodésico y la proyeccion. En este ejemplo
(Figura 14.12.b) el que aparece es el EPSG23030 que se corresponde con la proyeccion UTM,
huso 30N sobre el Elipsoide Internacional y datum ED50, que puede ser adecuada para
nuestro ejemplo. En esta ventana también podemos aprovechar para cambiar el nombre de la
vista (p.e. por “Ejemplo de cliente pesado™).
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Figura 14.12.- a) Un vista disponible y seleccionada con las posibles opciones de trabajo (Abrir, Renombrar,...), b)
Venta de propiedades de la vista seleccionada

Una vez realizados los cambios de las propiedades, y confirmados se podra abrir la vista
(boton ABRIR de la Figura 14.12.a anterior), con lo que, tras maximizarla, se obtiene una
vista vacia como la presentada en la Figura 14.13.

Figura 14.13.- Ejemplo de vista vacia

Estando activa la ventana de Vista (cabecera en azul) podremos acceder al menu desplegable
principal de la seglin la siguiente secuencia: Vista\Afiadir Capa. Con ello aparecera la ventana
de gestion de “Anadir Capa”, donde se podré seleccionar la pestania correspondiente a WMS
(Figura 14.14). Como se puede observar en la Figura 14.14 también hay pestafias para otros
servicios OGC (WFS y WCS) y para servicios de caracter propietario (ArcIMS).

384



Capitulo 14. Visualizadores para IDE

Figura 14.14.- Ventana de afiadir capa con la opcion WMS seleccionada

Para acceder a un servicio WMS primeramente debemos saber su URL. Para esto el directorio
de servicios de la IDEE’ es una referencia adecuada. En este ejemplo consideraremos de
interés el Mapa Base de Espafia, cuya direccion de servicio es: http://www.ign.es/wms-
inspire/ign-base?

Los pasos para cargarlos en gvSIG son:

Ingresar el nombre en la caja de textos que se titula SERVIDOR (Figura 14.15.a).
Pulsar el boton CONECTAR.

Si la conexidn es exitosa aparecera un comentario en la caja de textos de descripcion
(Figura 14.15.b) indicandose al pié la version del servicio WMS que se ofrece. En nuestro
caso WMS 1.3.0. A continuacion pulsaremos el boton de siguiente y apareceran un
conjunto de pestafias por las que se podrd ir pasando e introduciendo los parametros
adecuados.

La primera pestaiia es de informacion (Figura 14.15.c), para avanzar pulsaremos
SIGUIENTE.

La pestafia CAPAS presenta la estructura de capas que componen el servicio. En este caso
se observa que es una estructura bastante grande. Las capas aparecen agrupadas bajo el
simbolo de carpetas de ficheros que, ademas, pueden tener varios subniveles. Las capas
que realmente carga el sistema son las que aparecen en el nivel mas bajo y con el icono “eo
a su izquierda. Las capas se pueden elegir individualmente o de manera agrupada. El

gestor también permite mantener la estructura de las capas. Se puede elegir una o todas
ellas, para ello basta con seleccionarla (se pondra en azul) y dar al boton de ANADIR. De

" http://www.idee.es/CatalogoServicios/CatServ/directorio_servicios.html
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esta forma la capa seleccionada para al cuadro de elementos seleccionados. Una vez las
capas estan en el cuadro de seleccion, se puede cambiar el orden de las mismas
seleccionandolas y usando las flechas de la derecha para subirlas o bajarlas.

* La pestaia ESTILOS permite seleccionar una opcion del conjunto de opciones de
visualizacidén que se han establecido para las capas. En nuestro caso se realiza la seleccion
indicada en la Figura 14.15.1.

» La pestana FORMATOS es la siguiente que se habilita para que seleccionemos nuestra
preferencia. En ella se ha de elegir el formato de la imagen que se nos va a servir y el SRS.
En nuestro caso se realiza la seleccion indicada en la Figura 14.15.g.

Tras ir navegando pestafia a pestaiia y hacer establecer las opciones pulsaremos el boton
ACEPTAR obteniendo el resultado que se muestra en la Figura 14.16.
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f G

Figura 14.15.- Secuencia para afiadir un servicio WMS en gvSIG

Figura 14.16.- Resultado de cargar en gvSIG el servicio WMS del Mapa Base de Espaiia

La carga de cualquier otro servicio WMS, como por ejemplo el Mapa de Suelos de Espaiia
E1000k (URL de servicio: http:/www.idee.es/wms/IDEE-Suelos/IDEE-Suelos?) resulta
similar al proceso mostrado en la secuencia de Figuras 14.15 anteriores. Este caso es
especialmente sencillo dado que este servicio solo ofrece una capa. A modo de ejemplo, la
Figura 14.17 presenta la superposicion del Mapa Base con este Mapa de Suelos de Espafia en
las cercanias de Jaén.
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Figura 14.17.- Superposicion de los servicios WMS del Mapa Base de Espaiia y el Mapa de Suelos en gvSIG

Una vez se cargan todos los servicios en la herramienta SIG éstos se pueden gestionar, en
parte, como capas locales del SIG. Asi, se puede cambiar el orden de representacion en la
vista por medio de su posicion en la tabla de contenidos. Para el caso de gvSIG también se
puede retocar el nivel de transparencia del raster (bien de la capa o de valores concretos de
pixeles), establecer rangos de escalas de visualizacion, etc., y si el servicio admite
GETFEATUREINFO, incluso realizar consultas.

Finalmente, indicar que la visualizacion de estos servicios no siempre es inmediata. Para que
se vea la informacidén de un servicio debemos disponer una escala de representacion en la
vista de gvSIG dentro del rango de escalas de visualizacion establecidas en el servidor para
esos datos.

Google Earth

Google Earth es el globo virtual mas difundido. Se trata de una aplicacion muy intuitiva y
gratuita que se puede descargar en http://www.google.es/intl/es/earth/index.html, y que estad
disponible para los sistemas operativos Windows, Mac y Linux.

La descarga se realiza en un proceso doble, primero se descarga un fichero de instalacion de
algo menos de 1 Mbyte que, en su posterior ejecucion, gestionard la descarga e instalacion de
la aplicacion. El tamafio final de la instalacion esta en el orden de los 100 Mbytes para el
sistema Windows.

Google Earth permite la carga de servicios WMS sobre su fondo. En este ejemplo de cliente
pesado se va a suponer que Google Earth esta ya instalado por lo que en este apartado solo se
va a presentar el proceso de interactivo de carga de servicios WMS.

Al arrancar Google Earth por defecto se nos muestra la pantalla que se presenta en la Figura
14.18.
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Figura 14.18.- Situacién de inicio al arrancar Google Earth

Para afiadir servicios WMS hemos de utilizar el menu desplegable principal buscando la
opcién ANADIR\SUPERPOSICION DE IMAGENES. De esta forma se abrird una ventana
para la gestion de este proceso donde se seleccionard la pestafia Actualiza y dentro de ella se
pulsara el botén Pardmetros WMS. En nuestro caso se van cargar dos servicios, primeramente
el correspondiente al Mapa Base de Espafia y posteriormente al Catastro. Como siempre, las
URL deben ser conocidas. Localizadas en el directorio de servicios WMS de la IDEE, las
URL de estos dos servicios WMS son las siguientes:

* Para el Mapa Base: http://www.ign.es/wms-inspire/ign-base?

» Para catastro: http://www].sedecatastro.gob.es/Cartografia/ WMS/ServidorWMS.aspx

A continuacion se presenta el primer caso siguiendo el proceso paso a paso. Entrando en
ANADIR\SUPERPOSICION DE IMAGENES aparecerda la ventana de gestion (Figura
14.19.a), primeramente podemos asignar un nombre en la primera caja de texto destinada a
dar nombre (Figura 14.19.b). A continuacion debemos elegir la pestafia Actualizar y una vez
dentro de las opciones que nos muestra pulsar el boton WMS (Figura 14.19.c).
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a b c
Figura 14.19.- Gestor de superposicion de imagenes: proceso de carga de un servicio WMS en Google Earth

De esta forma se aparecera una ventana como la que presenta la Figura 14.20. En ella junto a
la etiqueta Servidor WMS existe la posibilidad de desplegar una lista de servicios WMS cuyas
URL ya han sido incluidas en la instalacion de Google Earth. También se puede observar que
esta ventana esta dividida en dos secciones: izquierda y derecha. En la primera se mostraran
las capas disponibles que ofrece el servicio, distinguiendo si son opacas o transparentes, y en
la parte de la derecha se irdn pasando las capas que nos interesen. En las capas seleccionadas
es posible cambiar el orden de visualizacion.

Figura 14.20.- Ventana de gestién de parametros de los servicios WMS en Google Earth

Como los servicios que nos interesan no aparecen deberemos pulsar el boton Afadir, de esta
forma se nos ofrece una ventana para introducir la URL del servidor (Figura 14.21).
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Figura 14.21.- Ventana para afiadir la URL de un servicio WMS en Google Earth

Tras validar la URL el programa contactarad con el servidor ofreciendo la disponibilidad de
capas, segun se muestra en la Figura 14.22. Obsérvese que en este caso todas aparecen como
transparentes (caja de texto de capas transparentes y todas marcadas con un [T] como inicio).
Se eligen las capas de interés pasandolas a la lista de capas seleccionadas utilizando para ello
los botones Afadir 2 y < Eliminar. En nuestro caso se han elegido las cuatro capas que se
presentan en la Figura 14.23. Estas capas se deberdn ordenar adecuadamente usando para ello
los botones Mover arriba y Mover abajo.

Figura 14.22.- Informacion sobre las capas ofrecida por el servicio del Mapa Base de Espaiia
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Figura 14.23.- Seleccion de capas del servicio WMS del Mapa Base de Espaiia

Para terminar con esta configuracion del servicio WMS que se solicita acabaremos pulsando
los botones de ACEPTAR y APLICAR. Lo que nos devuelve a la ventana de gestion (Figura
14.19). Este ya puede ser el momento para establecer el grado de transparencia que se desee
aplicar. Por ejemplo, en la Figura 14.24 se ha considerado un valor cercano al 40%. En esta
ventana se puede observar ademas que la linea de texto junto a la etiqueta vinculo se ha
rellenado automaticamente con los parametros que se aplican para el servicio WMS que se
acaba de configurar.

Figura 14.24.- Gestor de superposicion de imagenes: grado de transparencia
De esta forma, tras Aceptar todo el proceso de carga del servicio WMS (superposicion de
imagenes) si se empieza a hacer zoom sobre el globo que nos presentaba Google Earth en su
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inicio (Figura 14.18) llegard el momento en que empiecen a aparecer las capas de los
servicios configurados. Por ejemplo, la Figura 14.25 presenta los limites autondmicos de las
regiones de Espaia, y haciendo zoom en una zona conocida, como por ejemplo la ciudad de
Jaén, podemos llegar a ver las manzanas (Figura 14.26).

Figura 14.25.- A partir de un nivel de zoom sobre Google Earth aparecen ciertos contenidos del Mapa Base de Espaiia

Figura 14.26.- Mayores niveles de zoom en Google Earth permiten visualizar las manzanas de edificios contenidas en
el Mapa Base de Espaiia

A continuacion, de modo similar a lo indicado para el caso anterior, se puede proceder a
cargar el servicio WMS del Catastro (Figura 14.27). En este caso el objetivo es visualizar el
parcelario catastral (parcelas, subparcelas y sus textos), por lo que se seleccionan estas capas
(Figura 27). A modo de ejemplo, el resultado es el que se puede observar en la Figura 14.28
donde se pueden apreciar unas parcelas catastrales, una construccion, caminos, etc., y la
superposicion de las etiquetas numéricas correspondientes a las parcelas.
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Figura 14.27.- Seleccionando las capas de interés del WMS del Catastro de Espaiia

Figura 14.28.- Ejemplo de resultado de carga del servicio WMS del Catastro de Espaiia en Google Earth

Finalmente, insistir nuevamente que la visualizacion de estos servicios no siempre es
inmediata, pues debemos disponer una visualizacion cuyo nivel de zoom sea adecuado, pues
en otro caso no se apreciard salida alguna.

Para quitar las imdgenes se va a la barra de ment principal a la opcion EDITAR\ELIMINAR.
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15.1.Introduccion

En este capitulo vamos a abordar varios aspectos legales relacionados con la IDE, es decir,
relacionados con la publicacion de datos geograficos en la web. Todos ellos tienen dos
caracteristicas comunes: ser de la maxima actualidad y no estar resueltos completamente.
Hasta ahora no se le ha prestado la atencion suficiente a los problemas legales y juridicos
planteados por las IDE y parece que su solucion esta todavia lejos. A decir verdad estan
relacionados con problemas generales propios de todas las areas de la actividad humana que
tienen lugar en la web.

Esa situacion es debida, en nuestra opinion, a dos situaciones: en primer lugar, Internet es un
entorno de actuacion esencialmente internacional y no existe ni la experiencia ni las
condiciones necesarias para poder definir un marco legal internacional sobre el trafico de
datos digitales, algo asi como una Ley del Mar para la web; en segundo lugar, las nuevas
posibilidades que ofrecen los sistemas en la web plantean problemas legales nuevos, a los que
no es facil dar una respuesta satisfactoria en poco tiempo.

A continuacion vamos a resumir el marco legal existente en Espafia en lo relativo a
publicacion de servicios web basados en datos geograficos, luego abordaremos los problemas
relativos a derechos de autor y licencias de uso, y por ultimo esbozaremos una introduccion a
la posible validez juridica y probatoria que pueden tener los datos oficiales asi publicados.

15.2.Marco legal

Vamos a resumir el marco legal existente en Espafia que es aplicable a la publicacion y
utilizacion en la web de servicios y conjuntos de datos geograficos, que viene definido
fundamentalmente por la Directiva Inspire (2007/2/CE), por la Ley que la traspone, la
LISIGE (Ley 14/2007), por los Reglamentos europeos Inspire, por la Ley de acceso
electronico de los ciudadanos a los Servicios Publicos (Ley 11/2007) y por la Ley de
Reutilizacion de la Informacion del Sector Publico, RISP (Ley 37/2007). Finalmente, se hace
referencia a los marcos legales definidos en varias Comunidades Auténomas.

15.2.1. La Directiva Inspire

La Directiva Europea 2007/2/CE, aprobada el 14 de marzo de 2007 por la que se establece
una Infraestructura de Informacion Espacial en la Comunidad Europea (Inspire) define los
principios, organizacion, estructura y funcionamiento de una IDE en la UE basada en la
implementacion obligatoria de IDE nacionales en cada uno de los paises miembros y con un
claro sesgo medioambiental.

En los afios 90 existian en la Unién Europea un conjunto de Directivas y Reglamentos
medioambientales (Directiva Marco del Agua, Reglamentos sobre transporte de mercancias
peligrosas, normativa sobre polucion, proteccion de bosques, etc.) cuyo cumplimiento
resultaba muy dificil de seguir y verificar. Se trataba de fendmenos transfronterizos que
requerian gestionar un SIG paneuropeo que manejase todos los datos relevantes.

Eso dio lugar al proyecto GISCO (GIS of the COmmission) impulsado por Eurostat, que
trataba de cargar en un SIG centralizado los datos geograficos de todos los paises miembros.
GISCO fracas¢ estrepitosamente debido a las diferencias de modelos, escalas, formatos,
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semantica, calidad, sistemas de coordenadas, politicas de actualizacion...en resumen,
especificaciones divergentes e incompatibles.

En consecuencia, se hizo evidente que la solucién era establecer una IDE, un sistema virtual
en el que cada pais publicase sus datos mediante servicios web convenientemente
estandarizados y armonizados.

En el afio 2002 se crearon Grupos de Trabajo en los que estaban representados los organismos
responsables de Medio Ambiente y de la Cartografia oficial, en Espafia el Ministerio de
Medio Ambiente y el Instituto Geografico Nacional, para preparar las bases técnicas que
luego darian lugar al texto de la Directiva, asi nacieron los Position Paper (2004) sobre los
principales aspectos implicados.

Después de un largo proceso de negociacion entre la Comision Europea, el Parlamento
Europeo y el Consejo, la Directiva se aprobd en el afio 2007.

Hay que resaltar que todo el proceso de elaboracion de la Directiva, los Reglamentos
europeos y todos los documentos relacionados, ha sido extraordinariamente abierto y
participativo:

— Desde un primer momento, y todavia actualmente, se pueden inscribir en la web
Inspire Legally Mandated Organizations (LMO), organizaciones con un mandato legal
que les obliga a implementar una IDE, como el GT IDEE, la IDEC o la IDEA, a las
que se les pide opinidn, comentarios y sugerencias sobre los textos normativos antes
de su aprobacion. En estos momentos (febrero de 2013) hay 275 LMO identificadas.

— También se pueden inscribir Spatial Data Interest Communities (SDIC) comunidades
de interés en un sector de aplicacion determinado, como la Asociacion Francesa para
la Informacion Geografica (AFIGéo) o la Asociacion de Laboratorios Europeos
dedicados a la Informacion Geografica (AGILE). También se les consulta del mimo
modo que a las LMO. Actualmente, en marzo de 2013, hay 490 SDIC registradas.

— Toda la normativa Inspire (Reglamentos, Guias Técnicas, Directrices y documentos
generales) tiene que ser aprobada por el Comité Inspire, formado por representantes de
los Puntos de Contacto Nacionales (el CNIG en el caso de Espafia) de los paises
miembros, que son designados por el Ministerio de Asuntos Exteriores de cada pais.

También se cuenta con la opinion y sugerencias de los Puntos de Contacto y se les
consulta sobre la traduccion de los reglamentos al idioma nacional.

— Se solicitan expertos a las LMO y SDIC para formar los Grupos de Trabajo que
redactan los documentos técnicos de implementacion de la Directiva.

— Incluso hay un Foro Inspire en el que se pueden intercambiar opiniones y posturas
libremente y se hizo una consulta publica en la web para recabar sugerencias y
opiniones sobre el texto de la Directiva.

El contenido de la Directiva se puede resumir en los siguientes puntos:

Capitulo 1. Disposiciones generales
— La Directiva Inspire obliga a los Paises miembros a implementar una IDE nacional.

— Se aplica a datos digitales ya existentes (no obliga a generar datos nuevos), relativos al
territorio bajo la jurisdiccion de un pais miembro, gestionados por un organismo
publico y pertenecientes a uno de los temas de los Anexos I, II y III de la Directiva
(Tabla 15.1 y Tabla 15.2).
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Tabla 15.1.- Temas de los Anexos 1y II de la Directiva Inspire

ANEXO I ANEXO II
1 Sistemas de Referencia 1 Relieve
2 Cuadriculas geograficas 2 Cubierta terrestre
3 Nombres geograficos 3 Ortoimagenes
4 Unidades administrativas 4 Geologia

5 Direcciones
6 Parcelas catastrales
7 Redes de transporte
8 Hidrografia
9 Lugares protegidos

Capitulo 2. Metadatos

bl

Los Paises miembros estan obligados a generar y mantener metadatos tanto de los
datos que cumplen las condiciones anteriores como de los servicios web que se basan
en ellos.

Los items de metadatos a incluir se definen en un Reglamento europeo, que habra que
cumplir en un plazo de dos afios para datos y servicios de los Anexos I y II, y de cinco
afios para datos y servicios del Anexo III.

Capitulo 3. Interoperabilidad de datos y servicios

bl

La interoperabilidad de datos se asegura con Normas de Ejecucion que estableceran
las especificaciones que tienen obligatoriamente que cumplir los datos en un periodo
de dos afios desde su aprobacion para datos nuevos y de siete afios para datos ya
existentes.

Para los servicios hay también unas Normas de Ejecucion a cumplir en los mismos
plazos desde su aprobacion.

Capitulo 4. Servicios de red

-/

Es obligatorio implementar servicios web:

1) De localizacidn, para encontrar que datos y servicios hay disponibles (servicios de
catalogo).

2) De visualizacion (Servicios Web de Mapas y sus versiones teseladas)

3) De descarga (de ficheros predefinidos y de objetos geograficos individuales)

4) De transformacion (para que los datos cumplan las especificaciones Inspire)

5) De acceso a servicios (que permitan acceder a servicios no estandar con una
interfaz estandar, y organizar flujos de trabajo mediante encadenamiento de
Servicios)

Los servicios de localizacion y de visualizacion serdn gratuitos (excepto servicios que
se actualizan muy frecuentemente como los de datos meteoroldgicos). En caso de que
los servicios tengan un coste es obligatorio implementar utilidades de comercio
electronico.
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— Habra Normas de Ejecucion que estableceran los parametros minimos de Calidad de
Servicio a cumplir.

— La Comunidad Europea implementara un Geoportal Inspire (http://) a nivel europeo y
cada pais miembro implantara un geoportal nacional, pensado para permitir el acceso a
todos los recursos (geoportales, datos, servicios, metadatos) existentes en su territorio.

Tabla 15.2.- Temas del Anexo I1I de la Directiva Inspire
ANEXO III

1 Unidades estadisticas 12 Zonas de riesgo natural
2 Edificios 13 Condiciones atmosféricas
3 Suelos 14 Fendmenos meteorologicos
4 Usos del suelo 15 Fendmenos oceanograficos
5 Salud y seguridad humanas 16 Regiones marinas
6 Servicios publicos y estatales 17 Regiones biogeograficas
7 Instalaciones de monitorizacion ambiental 18 Hébitats y biotopos
8 Instalaciones industriales 19 Distribucion de especies
9 Instalaciones agricolas y de acuicultura 20 Recursos energéticos
10 Distribucion de poblacion 21 Recursos minerales
11 Unidades de gestion y reporte

— Se establecen excepciones a la publicacion de datos y servicios cuando estén en
peligro:

o Confidencialidad de procedimientos administrativos
oo Relaciones internacionales

oo Defensa nacional

oo Seguridad publica

oo Desarrollo de procesos judiciales

oo Confidencialidad de info. comercial o industrial

oo Derechos de propiedad intelectual

oo Derecho a la intimidad.

Capitulo 5. Puesta en comin de los datos

— Los Estados miembros estan obligados a poner en practica medidas que permitan que
los organismos publicos compartan sin restricciones ni retrasos importantes datos y
servicios. Si hay tasas que abonar y licencias de uso, deben ser razonables y no deben
impedir ni retrasar el uso de datos y servicios.

— Los paises miembros deben poner a disposicion de los 6rganos europeos los datos y
servicios que se les solicite.
Capitulo 6. Coordinacion y medidas complementarias

— Cada Estado miembro es responsable de establecer la estructura de organizacién que
crea conveniente, de coordinarla y de garantizar el flujo de informacién hacia y desde
la Comision.
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— Cada Estado miembro designara un Punto de Contacto nacional (el CNIG en el caso
de Espaifia).

Capitulo 7. Disposiciones finales

— Los Estados miembros enviaran a la Comision un informe cada tres afios (el primero
antes del 15 de mayo de 2010) sobre la coordinacion de los actores de la IDE nacional,
la contribucion de las AA.PP., la utilizacion de la IDE, los acuerdos para compartir
informacion y el balance costes/beneficios.

— Los Estados miembros hardn un seguimiento continuo de como se esta implementando
la Directiva a través de unos indicadores que se enviardn a la Comision y se haran
publicos. Habrda Normas de Ejecucion sobre como hacerlo (y se publican reportes de
seguimiento cada afio).

— La Comisidn estard asistida por un Comité Inspire formado por un representante por
cada Estado miembro.

15.2.2. LISIGE

La Directiva Inspire estd transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante la Ley para
las Infraestructuras y Servicios de Informacion Geografica (Ley 14/2010), de 5 de julio de
2010, también llamada LISIGE.

La LISIGE viene a recoger todo el contenido de la Directiva Inspire, con dos pequeiios
matices que suponen sendos pequefios pasos que van un poco mas alla de la Directiva, y
afnade el establecimiento de la estructura organizativa y de coordinacién de la IDEE a través
del Consejo Superior Geografico. Esos dos matices anadidos a Inspire son:

1) Se introduce el concepto de Datos Geograficos de Referencia, existente en los primeros
borradores de la Directiva y luego suprimido, que se define como sigue:

Son los datos geograficos necesarios para que cualquier usuario y aplicacion pueda
referenciar sus datos. Proporcionan una localizacion precisa para otros datos, permite
cruzar datos de distintas fuentes y sirven para interpretar adecuadamente unos datos
situdndolos en un contexto geografico.

Estan compuestos por los datos de los temas de los Anexos I y II de la Directiva Inspire y
por las Entidades de Poblacion.

2) Se establece que para que un servicio de visualizacion (WMS o WMTS) pueda ser de
pago, es necesario que lo apruebe el Consejo Superior Geografico, lo que supone una
garantia mas, un requisito adicional que deben cumplir este tipo de servicios para que su
uso pueda tener un coste.

En cuanto a los aspectos organizativos y de coordinacion, se redefine el papel del Consejo
Superior Geografico, creado por la Ley de la Cartografia del afio 1986 como un organismo
colegiado cuya misién es coordinar la produccidon cartografica en Espafia. Se define el
Consejo Superior Geografico (CSG) como Punto de Contacto espafiol de la IDEE ante la
Comision Europea y organismo responsable de su coordinacion.

El Real Decreto 1545/2007 establece que el Consejo Superior Geografico (CSG) tendra los
siguientes organos: un Pleno, una Comision Técnica Permanente, una Comision Territorial, 6
Comisiones Especializadas (del Sistema Geodésico, del Plan Cartografico nacional, de
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Normas Geograficas, de Observacion del Territorio, de IDE y de Nombres Geograficos) y una
Secretaria Técnica (el CNIG). En los 6rganos del CSG estan representados todos los actores
relevantes del sector de la IG: productores oficiales de datos geograficos, los tres niveles de la
Administracion espafiola, universidades, asociaciones profesionales...

Se establece que el CSG establecera la composicion del COnsejo Directivo de la
Infraestructura de Informacion Geografica de Espafia (CODIIGE) en donde estaran
representados los tres ambitos de la administracion: nacional, regional y local.

Encarga al CSG la elaboracion de un Plan de Trabajo del proyecto IDEE y de un Plan de
Medios acorde con ¢€l; la operacion y mantenimiento del Geoportal de la IDEE a través del
CNIG, y la aprobacion de las Normas de Ejecucion espafiolas que se consideren convenientes
para complementar los Reglamentos Inspire que fijan las reglas para implementar las IDE
nacionales.

El CODIIGE se constituy6 en el afio 2011 y esta actualmente constituido por:
a) El Presidente, que sera el Presidente de la Comision Especializada de la IDE.

b) El Vicepresidente Primero, que serd el Presidente de la Comision Especializada de
Normas Geograficas.

c) El Vicepresidente Segundo, que sera el Presidente de la Comision Especializada de
Nombres Geograficos.

d) Dos vocales representantes de la Administracion General del Estado.

e) Cinco vocales representantes de las Comunidades Autonomas.

f) Un vocal representante de las Administraciones Locales.

g) Tres vocales elegidos entre los gestores de nodos relevantes de la IDEE.

h) El Secretario que serd un funcionario superior del IGN/CNIG.

Los vocales son elegidos por el CSG por un periodo de dos afos.

Para consultar los miembros actuales:
http://www.idee.es/resources/documentos/MiembrosCODIIGE.pdf

CODIIGE tiene capacidad y autoridad ejecutiva para tomar decisiones operativas y tiene ya
unas Normas de Funcionamiento y un Plan de Trabajo, aprobados por el CSG.

CODIIGE ha formado Grupos Técnicos de Trabajo (GTT), formados por expertos de las
AA.PP., uno por cada uno de los temas de los Anexos Inspire, y cuatro GTT adicionales
sobre:

— Arquitectura, normas y estandares
— Catalogos y metadatos
— Politicas de datos y servicios
— Seguimiento y monitorizacioén de la IDE.
Y mantiene el Grupo de Trabajo de la IDEE (GT IDEE) como foro de intercambio de

experiencias y colaboracidn, abierto a todos los actores que estan trabajando en el campo de
las IDE del sector publico, el sector privado y la universidad.
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15.2.3. Los Reglamentos Inspire

La implementacion y puesta en practica da la Directiva Inspire y, por lo tanto de las IDE de
los Estados miembros integradas en la IDE europea esta sujeta a los Reglamentos europeos,
las Guias Técnicas y las Directrices, documentos todos ellos de obligado cumplimiento en
toda la Union Europea sin necesidad de trasponer ninguna disposicion legal adicional.

Se alude a ellos con el nombre genérico de Implementing Rules (Normas de Ejecucion). Estan
disponibles en la web Inspire' y las principales son:

bl

Reglamento de metadatos (I/nspire Metadata Regulation 03.12.2008), que incluye
metadatos para datos y servicios.

Reglamento modificado (CE) N° 976/2009 en lo que se refiere a los servicios de red:
establece especificaciones técnicas y criterios minimos de rendimiento para los
servicios de red del tipo visualizacion, localizacion, descarga y transformacion.

oo (Guia Técnica para servicios de visualizacion, que establece un perfil de WMS-
Inspire y otro para WMTS-Inspire.

oo (Guia Técnica para servicios de localizacion, basada en CSW.

Reglamento (UE) N° 1089/2010 en lo que se refiere a la interoperabilidad de los
conjuntos y los servicios de datos espaciales: en este Reglamento se definen los
requisitos para garantizar la interoperabilidad y la armonizacion de los conjuntos de
datos y servicios espaciales de los temas de los anexos I, Il y III de la Directiva

oo Especificaciones de datos Inspire (Inspire Data Specifications), unas
especificaciones para cada uno de los temas Inspire.

Reglamento sobre comparticion de datos y servicios, que establece los procedimientos
para facilitar los datos y servicios que requieran los organismos europeos en un plazo
de 20 dias.

Indicadores Inspire de Seguimiento, que definen un conjunto de indicadores
numéricos sobre los datos, metadatos y servicios existentes en el pais miembro, junto
con su conformidad con las Normas de Ejecucion, para los reportes de seguimiento
anuales.

15.2.4. La Ley 11/2007 de acceso electrénico a los SS. PP.

Define algunos conceptos fundamentales de gran importancia, como son:

bl

El derecho de los ciudadanos a comunicarse con la Administacion de manera
electronica.

El derecho de los ciudadanos a tener una calidad de servicio minima en la web.

Se establece el concepto de sede electronica,

! http://inspire.jrc.ec.euroa.eu/index.cfin/pageid/47
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Una sede electronica es aquella direccion electronica disponible para los ciudadanos en la web
cuya titularidad, gestion y administracion corresponde a una Administracion Publica, 6rgano
o entidad administrativa en el ejercicio de sus competencias. Su establecimiento conlleva la
responsabilidad de la organizacion titular respecto de la integridad, veracidad y actualizacion
de la informacion. Las sedes electronicas seguirdn los principios de publicidad oficial,
responsabilidad, calidad, seguridad, disponibilidad, accesibilidad, neutralidad e
interoperabilidad. En todo caso debera garantizarse la identificacion del titular de la sede, asi
como los medios disponibles para la formulacion de sugerencias y quejas.

15.2.5. La Ley 37/2007 (RISP)

Ley de Reutilizacién de la Informacion del Sector Publico (RISP) traspone la Directiva
europea 2003/98/CE, afecta a todas las Administraciones Publicas espafiolas y organismos
publicos y sus objetivos son explotar el potencial que para la sociedad representa la
informacion que gestiona el sector publico (ISP) y superar las barreras que impiden que haya
un mercado uUnico europeo de la informacion, bajo condiciones homogéneas, no
discriminatorias y que promuevan realmente la RISP.

La ley no se aplica a los documentos sometidos a derechos de propiedad intelectual o
industrial, como las patentes, los disefios y marcas registradas, especialmente cuando su
titularidad es de terceros. Contempla que las AA.PP. pueden establecer tasas, licencias y
condiciones especificas para la reutilizacion de su informacion, pero deben mantener
condiciones claras, justas, transparentes y no discriminatorias. Se recomienda el uso de
licencias-tipo y la publicacion de listados, relaciones y catdlogos de los conjuntos de datos
disponibles. Se establece como condicidon general que en caso de reutilizacion y publicacion
de los datos publicos se debe mencionar siempre la fuente original de los datos.

Como consecuencia de la Directiva europea y la Ley espafiola sobre la RISP, han aparecido
un buen numero de portales que, bajo la denominacion genérica de Open Data, publican listas
de ficheros disponibles, como:

—  Open Data Euskadi®

—  Datos abiertos de la Generalitat de Catalufia’

—  El portal Datos Abiertos de la Junta de Castilla y Leén®
— Datos abiertos de Zaragoza’,

entre otros. Aunque estas iniciativas estan orientadas fundamentalmente a documentos
alfanuméricos, cada vez mas tienen en cuenta e incorporan datos geograficos.

15.2.6. El Esquema Nacional de Interoperabilidad

La ley 11/2007 de acceso electronico de los ciudadanos a los Servicios Publicos se desarrolla
mediante varias disposiciones, entre las que se cuenta el Real Decreto 4/2010 que define el
Esquema Nacional de Interoperabilidad, que consideramos especialmente relevante.

Entre otros aspectos, menciona los siguientes:

2 http://opendata.euskadi.net/w79-home/es/

3 http://www20.gencat.cat/portal/site/dadesobertes?newLang=es_ES
4 http://www.datosabiertos.jcyl.es/

> http://www.zaragoza.es/ciudad/risp/
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— Define el Principio de Neutralidad Tecnologica que establece que un organismo
publico no debe discriminar a los usuarios en funcidén de las soluciones tecnologicas
que haya adoptado.

Esto implica que si una Administracion publica en la web un recurso cualquiera (una
pagina web, una aplicacién, un programa, un documento, un video...), debe ser
accesible y explotable desde cualquier plataforma, con cualquier Sistema operativo y
con cualquiera de los navegadores en uso (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google
Chrome...).

— Establece la obligacion de las Administraciones Publicas de comunicarse con los
usuarios utilizando estandares abiertos.

Un estandar es una solucioén tecnologica (un formato, un Sistema Operativo, una
interfaz...) que disfruta de una posicion dominante en el mercado o en una parte
relevante de ¢l. Es decir, algo cominmente usado por un sector de los usuarios, es un
estandar.

Y un estandar abierto es un estandar que cumple las siguientes condiciones: que su
descripcion sea libremente accesible, gratuitamente o a tan bajo precio que €so no
suponga una barrera para su difusion; y que su utilizacién no implique el pago de
royalties ni copyright.

— Apoya el Software Libre, que en el Real Decreto se denomina aplicaciones de Fuentes
Abiertas, prescribiendo que las Administraciones basaran sus implementaciones en
Fuentes Abiertas y solo en el caso de que ese tipo de aplicaciones no proporcionen la
funcionalidad y rendimientos requeridos, se podra utilizar sofiware propietario.

15.2.7 Marcos legales autonémicos

Algunas Comunidades Auténomas, como Catalunya, Andalucia, Castilla y Le6n y Canarias,
tienen su propio marco legal autondémico que completa y especifica el marco legal existente a
en el ambito de toda Espafia mediante disposiciones legales de &mbito regional.

Suelen establecer la obligacion de implementar una IDE Autondmica, asignar la
responsabilidad de coordinarla al organismo o departamento responsable de la cartografia
regional, en alglin caso definen un Consejo Cartografico Regional para coordinarla contando
con todos los actores implicados y también en algun caso se define un Registro Cartografico
Regional en el que todos los datos y servicios oficiales deben registrarse.

15.3.Derechos de autor y licencias de uso

Los derechos de autor estan regulados en Espafia por la Ley de Propiedad Intelectual, cuyo
texto refundido fue aprobado mediante el Real Decreto Legislativo 1/1996, que establece al
igual que las leyes similares de la inmensa mayoria de paises desarrollados:

— Que la propiedad intelectual de una obra literaria, artistica o cientifica corresponde a
su autor o autores, por el solo hecho de su creacion.

— Que el autor puede libremente establecer y definir las condiciones de uso de la obra de
su propiedad.
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Cuando una organizacidn genera un conjunto de datos geograficos y permite su descarga en la
web o su explotacion mediante servicios, debe ser consciente que ha de expresar claramente
en qué condiciones hace esa difusion y qué usos permite y autoriza.

Por lo tanto quien difunde datos debe seguir dos pasos logicos fundamentales:

1) Definir y mantener en el tiempo de manera razonable una politica de datos y servicios
que incluye dos grandes aspectos: el precio de esos datos y del uso de los servicios, si
es que decide que no sean gratuitos; y las condiciones de uso, es decir las licencias de
uso con las que define qué utilizaciones autoriza y cuéles no.

2) Dar la adecuada publicidad e informacion acerca de la politica de datos adoptada y de
las licencias de uso que se aplican a los datos y servicios que publica.

Actualmente, existen en Espafia mas de 100 Centros de Descarga’ en los que pueden
obtenerse datos geograficos oficiales, es decir datos generados por organismos publicos en el
ejercicio de sus competencias y que estan garantizados por una Administracion Publica. Sin
embargo, no siempre se encuentra en la pagina web correspondiente informacién clara sobre
condiciones de uso y qué licencias son aplicables. En otros paises la situacion es similar.

15.3.1. La liberacion de datos

Hace tiempo que existe una demanda clara y continua de los usuarios que solicitan que se
liberen los datos geograficos oficiales, utilizando el argumento de que parece no tener mucho
sentido que una autoridad publica recoja unos datos en el ejercicio de sus funciones y con
recursos publicos, para luego invocar los derechos de autor para limitar el acceso de los
ciudadanos, contribuyentes al fin y al cabo, a esos datos.

Otro argumento poderoso es el que han puesto en evidencia varios estudios, como el informe
PIRA’ de la Comision Europea (2000), que evaltian que en los paises que han liberado los
datos geograficos (como ocurre con los datos federales en EE.UU.), cada euro invertido en IG
produce mas de cinco veces el beneficio en la sociedad que cada euro invertido en IG en los
paises en los que no se han liberado esos datos geograficos (como ocurria en la Union
Europea en los afios 2000).

Sin embargo hay que tener en cuenta que un buen nimero de Agencias Cartograficas y
productores de datos se ven obligados a cobrar tasas por los datos que producen porque su
modelo de financiacién asi se lo exige, al establecer que deben autofinanciarse en cierta
medida.

En cualquier caso, la tendencia y evolucidon general en la mayoria de los paises desarrollados
desde los afios 90 ha sido la de avanzar todo lo posible en la direccién de la liberacion de
datos geograficos. Algunos hitos relevantes en ese sentido han sido:

— La liberacion de todos los datos geograficos digitales federales de EE.UU. en 1966
gracias a la Freedom of Information Act (FOIA), reforzada en 1976 por la Sunshine
Act.

— La apertura de Geogratis®, el portal canadiense en donde se pueden conseguir datos
geograficos de Canada sin coste y sin restricciones de uso, en el afio 2001.

® hitp://www.idee.es/web/guest/centros-de-descarga
7 http://ec.curopa.eu/information_society/policy/psi/docs/pdfs/pira_study/commercial final report.pdf
8 http://geogratis.cedi.gc.ca
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—_

La liberacion de los datos del Catastro francés (http://www.cadastre.gouv.fr) en enero
del afio 2009.

La decision del Ordnance Survey britanico de liberar en el 2010 la mayoria de sus
productos de datos geograficos digitales hasta (incluyendo) los de escala 1:10.000.

La liberacién’ en marzo de 2013 del producto EuroGlobalMap a escala 1:1.000.000,
que ofrece la cartografia oficial de 45 paises a esa escala, producido por
EuroGeographics, un consorcio que agrupa a los productores oficiales de cartografia y
Catastro de toda Europa. El producto se facilita en los formatos shapefile y
Geodatabase, es gratuito y se pude utilizar para todo tipo de usos, incluidos los
comerciales, con la tUnica condicién de reconocer los derechos de autor de los
miembros de EuroGeographics'’.

El IGN definié una politica de datos y servicios en la Orden Ministerial FOM/956/2008,
convirtiéndose en la primera agencia cartografica nacional en Europa que liberaba
completamente parte de su produccion, basada en los siguientes puntos:

bl

Se define el Equipamiento Geografico de Referencia Nacional (EGRN) como los
datos correspondientes a los Vértices Geodésicos, la Division Administrativa, los
Nombres geograficos y la BD de Referencias Municipales. Estos datos se liberan para
todo tipo de usos y aplicaciones, incluidas las comerciales, con la tnica condicion de
mencionar su autoria como: «© Instituto Geografico Nacional de Espafay.

Para el resto de datos geograficos digitales producidos por el IGN, se permite todo tipo
de uso excepto los usos comerciales, es decir, los que reportan un beneficio econdémico
directo, con la condicion de mencionar su autoria como: «© Instituto Geografico
Nacional de Espafiay.

Si se desea hacer un uso comercial basado en datos que no pertenecen al EGRN, es
necesario firmar un acuerdo especifico con el CNIG, en virtud del que se cobrara un
pequeiio tanto por ciento de los beneficios anuales esperados.

En cualquier caso, la descarga de datos a través de Internet es gratuita y en caso de que
se solicite una copia en soporte digital se facturan los gastos de reproduccion y
grabacion.

Los servicios web son gratuitos en todos los casos.

Por otro lado, un buen numero de organismos publicos espafioles, nacionales, regionales y
locales han liberado parcial o totalmente su produccion de geodatos.

Una cuestion no trivial es definir con precision qué se entiende exactamente por «datos
libres». Habitualmente los usuarios consideran que si todos los usos y aplicaciones de un
conjunto de datos, incluidos los comerciales y la creacion de productos modificados o
derivados, estan permitidos, con la tnica condicién de mencionar la organizacion autora,
entonces los datos son libres. Para mas informacion, consultar la definicion de datos abiertos
de la Open Knowledge Foundation"'.

? http://www.eurogeographics.org/news/pan-european-open-data-available-online-eurogeographics

19 http://www.eurogeographics.org/form/topographic-data-eurogeographics

! http://okfn.org/opendata/
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15.3.2. Licencias de uso

Un problema practico que limita el uso y difusion de la informacion geografica es el problema
de la variedad de licencias de uso existentes. Es habitual que cada organizacion defina el texto
y condiciones legales detalladas que describen los usos permitidos de los datos que publica de
manera que si un usuario desea generar un producto de valor afiadido en el que se mezclen los
datos de dos o mas proveedores de datos, resulta muy dificil determinar si las
correspondientes licencias de uso son compatibles y el uso final pretendido es licito o no lo
es.

Efectivamente, basta analizar, por ejemplo, las licencias de uso de:

— DG del Catastro: http://www.catastro.meh.es/pdf/res 230311.pdf

— Grafcan:
http://grafcan.es/system/files/contents/documents/CONTRATO LICENCIA USO.pdf

= IGN: http://www.boe.es/buscar/doc.php?1d=BOE-A-2008-6229

para calibrar la magnitud del problema. Lo cierto es que actualmente tenemos
interoperabilidad de formatos de intercambio, de interfaces de servicio, de metadatos, de
Sistemas de Referencia y de los principales aspectos de los datos geograficos, pero no
tenemos interoperabilidad de licencias de uso.

El uso de licencias tipo resolveria el problema. Las licencias tipo son licencias definidas de
manera publica y juridicamente rigurosa en la red, con lo cual cualquier entidad puede
acogerse a ellas mediante una simple referencia. Las mas conocidas son las licencias Creative
Commons, pero desgraciadamente parece que la jurisprudencia europea establece que no son
aplicables a las Bases de Datos cartograficas. A pesar de ello, algunos productores de datos
geograficos de nuestro pais las estan aplicando (como la Junta de Andalucia, la Diputacion
Provincial de A Corufia o la Diputacion Foral de Guipuzcoa) por lo que ofrecemos una breve
introduccion en la seccion siguiente.

15.3.3 Licencias Creative Commons

Las licencias Creative Commons son una familia de licencias tipo definidas por Lawrence
Lessig, abogado y profesor de Derecho en la Universidad de Stanford en el afio 2002.
Actualmente estan mantenidas y gestionadas por Creative Commons, una corporacion sin
animo de lucro. El texto de las licencias estd traducido y adaptado a la legislacion de 43
paises, que incluyen la mayoria de naciones desarrolladas.

Existen cuatro condiciones basicas de uso:

— Atribucion (BY), que permite copiar, distribuir, exhibir o representar la obra original y
sus derivados siempre y cuando reconozca y cite al autor.

—  No comercial (NC), no se permiten usos comerciales.
— No derivadas (ND), no se permite la generacion de obras derivadas.

— Compartir igual (SA), en caso de distribucion de la obra original o sus derivados, ha
de hacerse bajo una licencia idéntica a la original.

409



Introduccion a las Infraestructuras de Datos Espaciales

Combinando esas condiciones se generan las cinco licencias principales existentes:
— Atribucién (CC BY)
—  Atribucién-Compartirigual (CC BY-SA)
— Atribucién-Noderivadas (CC BY-ND)
— Atribucién-Nocomercial-Compartirigual (CC BY-NC-SA)
— Atribucién-Nocomercial-Noderivadas (CC BY-NC-ND).

Cada licencia tiene un simbolo, un cddigo fuente a incluir en documentos digitales que enlaza
a la definicion de la licencia original, una definicidon textual divulgativa y un texto legal
riguroso.

En Espafia existen antecedentes de sentencias que se han basado en la existencia de licencias
Creative Commons, por lo que ya los jueces han reconocido su plena validez juridica.

Para mas informacién véase http://es.creativecommons.org

15.4.Responsabilidad juridica

Una cuestion que ya se plantea en numerosas ocasiones es la validez probatoria y de
certificacion que tiene la informacidon geografica que publican los organismos oficiales en la
web a través de los servicios de una IDE. O dicho de otra manera, si los usuarios pueden
tomar los datos geograficos que ven y consultan en la web como datos ciertos y verdaderos, y
obrar en consecuencia, asi como la responsabilidad que tiene el proveedor de datos oficiales
en caso de que se cause un perjuicio a causa de un error o deficiencia en la informacion
publicada.

Algunos organismos publicos tienen la precaucion de publicar una cldusula de exencion de
responsabilidades (disclaimer) en su geoportal, del tipo: «Estos datos tienen una finalidad
puramente informativa y no deben tomarse en ninguin caso como una certificacion oficial».

Para garantizar la veracidad de unos datos estd previsto el que el usuario solicite un
certificado en el que se comprueba la fidelidad de la informacion que se solicita y se garantiza
su fiabilidad. En un buen niimero de casos la solicitud y gestién del certificado se realiza de
forma electronica. Por ejemplo, la DG del Catastro emite asi miles de certificaciones cada
afio.

El que un usuario tome como cierta, en un caso de cierta trascendencia de la informacion, lo
que ve o consulta en un geoportal una IDE puede llevar a confusiéon o error por varios
motivos:

— En primer lugar, es necesario tener ciertos conocimientos minimos de cartografia para
interpretar correctamente la informacion publicada para, por ejemplo, tener en cuenta
en qué proyeccion se estan visualizando los datos y como se deforman las distancias,
angulos y areas de los objetos geograficos, o a qué escala se estan visualizando los
datos y si la escala de los datos permite ese nivel de ampliacion. El problema se
complica si se superponen dos conjuntos de datos, ya que hay que tener en cuenta la
escala, Sistema de Referencia, fecha, calidad y otros parametros para interpretar
correctamente la superposicion.
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— En segundo lugar, ningiin conjunto de datos geograficos es perfecto y debido a lo
costoso de la produccion de los datos geograficos y a su constante variabilidad,
siempre aparece una tasa residual de errores que puede afectar a lo que le interesa al
usuario. Los productores de datos s6lo pueden garantizar que la calidad de sus datos se
mantiene estadisticamente dentro de los umbrales que se describen en sus metadatos,
pero no se puede asegurar nada de la exactitud de un parametro o medida concreta. De
ahi la importancia de documentar adecuadamente datos y servicios con metadatos.

En cambio, las cartas nauticas y aéreas, orientadas a la navegacion, constituyen un caso
completamente distinto al de la cartografia terrestre en cuanto a las garantias que ofrecen y la
seguridad juridica de su contenido. En esos dos casos, la cartografia si se considera obligada a
ser veraz, ya que de ello depende la seguridad de las aeronaves.

En ese sentido, el Instituto Hidrografico de la Marina, se compromete a representar fielmente
en sus cartas todos los rompientes, islas, escollos, bajos fondos y obstaculos a la navegacion
y, en caso de que haya alguna modificacion en el mundo real, por ejemplo, por efecto de
lluvias torrenciales o tifones que hayan desplazado los fondos de arena, tiene la obligacion
legal de actualizar su cartografia en un plazo temporal establecido.

15.5.Conclusiones

En el campo de la Informacion Geografica existe una variedad de problemas juridicos y
legales sin resolver, en parte como consecuencia de que el sector se mueve en un entorno
globalizado y conectado en red, Internet, en el que todavia no existe un marco legal
internacional bien establecido que defina unas reglas de juego claras y razonables, tal y como
ocurre en otros entornos de actividad como el trafico maritimo, el aéreo, los intercambios
postales o la radiodifusion.

Una de las consecuencias de esta situacion es que si bien tenemos interoperabilidad de datos,
gracias a formatos de intercambio bastante extendidos (como XML, GML, CityGML,
shapefile y otros), normas de metadatos eficaces (como la norma ISO 19115) y Lenguajes de
Descripcion de Datos (como UML), e interoperabilidad de servicios gracias a una amplia
panoplia de estandares (especificaciones OGC, protocolos REST...), no existe
interoperabilidad de licencias de uso y gestion de derechos de autor. Cada organizacion define
sus propias licencias, que finalmente resultan incompatibles entre si en el caso de que se
combinen los datos de distintas fuentes.

Existen iniciativas que intentan abordar este problema, como los documentos de trabajo de
GeoDRM (Geo Digital Right Management) iniciados en OGC e ISO/TC 211, pero se ha
avanzado poco hasta ahora y parece que queda mucho camino por recorrer hasta alcanzar una
solucion operativa y eficaz.

En cualquier caso, existe una tendencia general en todos los ambitos que avanza en la
liberacion progresiva de los datos geogréaficos digitales oficiales, que en EE.UU. a nivel
federal, en Canada y en un buen numero de paises europeos esta ya liberada con licencias que
imponen pocas restricciones. En algunos casos permiten todo tipo de usos con la unica
condicion de mencionar la fuente original y en otros no permiten usos comerciales. Varios
estudios han demostrado que el libre acceso y uso de la cartografia supone un motor de
progreso para la sociedad.

Creemos que esta situacion debe clarificarse en los proximos afios mediante la liberacion
generalizada de los datos geograficos digitales, al menos para escalas grandes y medianas, y
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el establecimiento de un juego de licencias tipo, como las Creative Commons, que faciliten la
interoperabilidad de licencias en el campo de la Informacion Geogréfica.
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Glosario

Aplicacion: manipulacion y proceso de datos para satisfacer los requerimientos de
usuario. [Glosario ISO/TC211]

Atlas: producto formado por conjuntos de datos tematicos que comparten unos datos de
referencia comunes.

Cadena de servicios: secuencia de servicios donde, para cada par adyacente de servicios,
la ocurrencia de la primera accidon es necesaria para la ocurrencia de la segunda.
[Glosario ISO/TC211]

Catalogo: aplicacion web que permite publicar y acceder a los registros de metadatos de
recursos (datos, servicios...) que ofrece una organizacion o un proyecto.

Clase: descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos,
operaciones, métodos, relaciones y semanticas. [Glosario ISO/TC211]

Cliente: componente sofiware que puede solicitar una operacion de un servidor.
[Glosario ISO/TC211]

Cobertura: objeto geografico que actia como una funcién que devuelve valores de su
rango para cualquier posicion directa dentro de su dominio espacial. [Glosario
ISO/TC211]

Conjunto de datos (dataset): coleccion identificable de datos. [Glosario ISO/TC211]

Datos: representacion reinterpretable de la informacion de una manera formalizada
adaptada para su comunicacion, interpretacion o procesado. [Glosario ISO/TC211]

Datos abiertos: datos que se pueden usar, reutilizar y redistribuir a condicion de, como
mucho, atribucion y compartir igual.

Datos de referencia: datos necesarios para que cualquier usuario y aplicacion pueda
referenciar sus datos. Proporcionan una localizacion precisa para la informacion,
permiten cruzar datos de distintas fuentes y sirven para interpretar datos situdndolos en
un ambito geografico. [Ley14/2010]

Especificaciones de producto de datos: descripcion detallada de un conjunto de datos o
una serie de conjuntos de datos junto con toda la informacién adicional que permite su
generacion. [Glosario ISO/TC211]

Esquema conceptual: descripcion formal de un modelo conceptual. [Glosario
ISO/TC211]

Esquema de aplicacion: esquema conceptual de datos requeridos por una o mas
aplicaciones. [Glosario ISO/TC211]
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Estandar: solucion tecnologica (formato, interfaz, modelo...) que ocupa una posicion
dominante en un sector determinado. Puede estar definido por una organizacion de
estandarizacion (OGC, W3C...), por una empresa privada (formato shape) o por el
simple uso.

Estandar abierto: estandar, establecido y mantenido por una organizacion abierta y sin
animo de lucro, de descripcion publica, cuyo uso no implica el pago de ninguna regalia
ni cuota alguna. [ European Interoperability Framework]

Geoportal: pagina web que incluye al menos un cliente de servicios de informacion
geografica.

Globo virtual: cliente pesado de servicios web no estandar de informacion geografica
que permite la visualizacion en tres dimensiones de un objeto celeste eligiendo el punto
de vista a voluntad.

Imagen: cobertura en malla cuyos valores de atributos son representaciones numeéricas
de un pardmetro fisico. [Glosario ISO/TC211]

Imégenes (Imagery): representacion de un fendomeno como imagenes producidas por
técnicas electronicas u Opticas. [Glosario ISO/TC211]

Informacién: conocimiento sobre objetos, tales como hechos, eventos, cosas, procesos,
ideas o conceptos que dentro de un contexto dado tienen un significado determinado.
[Glosario ISO/TC211]

Informacion geografica: informacion acerca de fendmenos asociados implicita o
explicitamente con una localizacion relativa a la Tierra. [Glosario ISO/TC211]

Infraestructura de Datos Espaciales: sistema de sistemas integrado por un conjunto de
recursos heterogéneos (datos, hardware, software, metadatos, servicios, estdndares,
personal, organizacion, marco legal, politicas, acuerdos, usuarios...), gestionado por
una comunidad para compartir informacion geografica en la web. [Fundamentos de las
IDE]

Interfaz: conjunto de operaciones que caracteriza el comportamiento de una entidad.
[Glosario ISO/TC211]

Interoperabilidad: posibilidad que ofrecen algunos sistemas y servicios de ser utilizados
en remoto conociendo s6lo informacion genérica (las normas y estandares que cumplen)
y no informacion especifica sobre cada uno de ellos. [Glosario ISO/TC211]

Malla (Grid): red compuesta por dos 0 mas conjuntos de curvas en la que los miembros
de cada conjunto cortan a los miembros del otro de manera algoritmica. [Glosario
ISO/TC211]

Mapa: representacion grafica y métrica de una porcion de territorio sobre una superficie
bidimensional.
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Metadatos: datos acerca de un recurso (datos, servicio...). [Glosario ISO/TC211]
Modelo conceptual: modelo que define los conceptos de un universo de discurso.

Navegacion: combinacion de ruta, determinacion de rutas y seguimiento. [Glosario
ISO/TC211]

Neocartografia: método de produccion de datos geograficos basado en las aportaciones
desinteresada de voluntarios. (También se le llama Neogeografia e Informacion
Geografica Voluntaria).

Nomenclator geografico (Gazetteer): directorio de instancias de clase o clases de
entidades que contiene alguna informacion relativa a su posicion. [Glosario ISO/TC211]

Norma: solucion tecnologica establecida por un organismo oficial de normalizacion,
como ISO, CEN o AENOR.

Nodo de una IDE: dominio web que publica un conjunto de recursos que forman parte
de una Infraestructura de Datos Espaciales.

Objeto geografico (Feature): abstraccion de un fendémeno del mundo real. [Glosario
ISO/TC211]

Operacion: especificacion de una transformacion o consulta que un sistema puede
recibir para que la ejecute. [Glosario ISO/TC211]

Producto de datos: abstraccion genérica de todos los conjuntos de datos producidos de
acuerdo a unas especificaciones.

Serie: producto formado por conjuntos de datos producidos de acuerdo a unas
especificaciones comunes que solo se diferencian entre si en la extension espacial que
cubren.

Servicio: parte distinguible de funcionalidad que se obtiene a través de interfaces.
[Glosario ISO/TC211]

Servidor: instancia particular de un servicio. [Glosario ISO/TC211]
Servicio Basado en la Localizacion (LBS): servicio cuyo retorno u otra propiedad es
dependiente de la localizacion del cliente que requiere el servicio o cualquier otra cosa,

objeto o persona. [Glosario ISO/TC211]

Sistema de Informacidon Geografica: modelo de una parte del mundo real en un sistema
de referencia ligado al terreno y gestionado digitalmente.

Universo del discurso: vista de un mundo real o hipotético que contiene todo aquello
que es de interés. [Glosario ISO/TC211]
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Validacion: proceso de determinar la conformidad, mediante medios independientes, de
la calidad de los productos de datos derivados de salidas del sistema. [ISO 19105]

Visualizador: cliente que permite invocar servicios web que muestran mapas.
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