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Introduccion

En la presente asignatura estudiaremos los servicios de informacién geografi-
ca, o simplemente servicios geogrdficos, mas difundidos en Internet. Mediante
estos servicios seréis capaces de descubrir, acceder, procesar y visualizar infor-
macion geografica. Para ello, partiremos de una perspectiva diferente a los sis-
temas de informacion geogréafica (SIG) tradicionales que os ayudard a
comprender los beneficios de compartir datos y servicios geogréaficos de ma-
nera distribuida entre distintos usuarios. De ahi el subtitulo Introduccion a las
infraestructuras de datos espaciales, que serd la infraestructura sobre la que ope-
ren los servicios geograficos descritos a lo largo de este médulo.

La primera parte se dedica a introducir las infraestructuras de datos espaciales
(IDE), concepto esencial para permitir el facil acceso y utilizacion de datos y
servicios geograficos distribuidos. En este apartado veremos por qué es nece-
saria la creacion de una IDE y los problemas que trata de solventar. Finalizare-
mos esta primera parte con una breve revision de los componentes basicos de
una IDE.

En la segunda parte abordaremos el proceso de estandarizacion. En esta parte
trataremos cuestiones como el papel que desempefian los organismos interna-
cionales de estandarizacion y qué implicaciones tienen en la puesta en marcha
de una IDE.

En la tercera parte veremos los metadatos, componente clave que permite do-
cumentar los recursos (tanto datos como servicios) geograficos. En esencia,
los metadatos describen recursos, de modo que permiten la correspondencia
entre las necesidades de los usuarios y lo que ofrecen los proveedores de recur-
sos geograficos. Veréis también las normas internacionales de metadatos para
la informacién geografica, asi como un ejemplo de un servicio de catidlogo
para la basqueda y visualizacién de metadatos.

La cuarta parte es el ntcleo del material. Veremos los detalles técnicos que
rodean a los servicios geograficos que cumplen con las especificaciones de in-
terfaces de servicios definidas por el Open Geospatial Consortium (OGC). Por
este motivo, se conocen comunmente como servicios OGC. El estudio de los
servicios OGC aparece en la Gltima parte de la asignatura porque es necesario
el estudio previo de los apartados anteriores, ya que los servicios OGC operan
en una IDE y descansan sobre estandares y metadatos.

Para acabar, os propondremos un ejercicio de especulacion sobre como podria
ser el futuro de las IDE.
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Objetivos

Una vez completado el trabajo de esta asignatura, habréis alcanzado los siguientes
objetivos didécticos:

1. Conocer la motivacion y los beneficios que aportan las infraestructuras de
datos espaciales, asi como los componentes basicos que son necesarios para
su puesta en marcha.

2. Conocer e identificar las principales organizaciones que llevan a cabo el
proceso de estandarizacion de datos y servicios geograficos.

3. Conocer la importancia que tienen los metadatos para el descubrimiento
y la interpretacion de datos y servicios geograficos.

4. Entender el marco europeo que permite la interoperabilidad de IDE nacio-
nales: la directiva INSPIRE.

5. Conocer las especificaciones de interfaces de servicio definidas por OGC

mas ampliamente utilizadas en el mundo IDE.

6. Conocer los detalles técnicos necesarios para interaccionar con servicios
OGC remotos.
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1. Introduccion a las infraestructuras de datos
espaciales

A diferencia de otras asignaturas en las que se abordan aspectos mas tradicio-
nales de los SIG, este apartado trata sobre las infraestructuras de informacion
encargadas de gestionar datos geograficos de manera distribuida. El concepto
de manera distribuida es esencial porque establece que los datos no residen
en una Gnica maquina, sino que se encuentran fisicamente separados en
multitud de servidores conectados entre si por una red, formando lo que se
denomina un sistema distribuido.

De hecho, uno de los grandes problemas de los SIG durante mucho tiempo ha
sido la recoleccidn, el acceso y la comparticion de informacién geografica de
interés entre multiples usuarios. Las infraestructuras de datos espaciales (IDE)
intentan dar respuesta a este problema desde una perspectiva distribuida, ba-
sada en la colaboracion entre todas las partes implicadas para que realmente
se pueda compartir, acceder y procesar informacion geografica de manera
sencilla. En este apartado veremos en qué consiste una IDE y los compo-

nentes basicos que la forman.

En primer lugar, nos centraremos en los problemas que trata de resolver una IDE.
A continuacion veremos las diferentes definiciones que existen en la literatura
sobre IDE, ya que dependen enormemente de las diferentes perspectivas que ten-
gan los usuarios. Finalmente, conoceremos los principales componentes que for-

man una IDE, que describiremos con mas detalle a lo largo de esta asignatura.

1.1. La “I” de infraestructura

Cuando oimos la palabra infraestructura, la mayoria pensamos en las infraes-
tructuras que todos conocemos y utilizamos diariamente como la red eléctri-
ca, de gas, de agua o de carreteras. Por ejemplo, la infraestructura de la red
eléctrica es un sistema realmente complejo que aglutina muchas tecnologias,
acuerdos de uso, multitud de especificaciones, etc., con el fin de transportar la
energia eléctrica a cada uno de los consumidores. Sin embargo, nadie piensa
en estos detalles, ni siquiera nos preguntamos de qué central eléctrica provie-
ne la energia que utiliza nuestro ordenador. Simplemente esperamos recibir

corriente eléctrica, a 220 voltios.

En algunas regiones menos desarrolladas, el acceso a la electricidad no es tan facil ni siem-
pre esta garantizado. Algunos dias simplemente no hay electricidad. ;Qué causa esta situa-
cion? ;Se debe a razones puramente tecnologicas? ;jExisten también razones politicas?

El diccionario de la Real Academia Espafiola* define el término infraestructura
*wWww.rae.es

como: “un conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios

para la creacién y funcionamiento de una organizacién cualquiera”.
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Para asegurar el desarrollo y el mantenimiento continuado de las infraestruc-
turas, los gobiernos centrales invierten considerables recursos, en colabora-
cién, normalmente, con los gobiernos regionales. Por lo tanto, el desarrollo de
una infraestructura a escala estatal requiere, en muchos casos, la colaboracién
y el uso de otras infraestructuras a menor escala que operan independiente-
mente para formar una gran infraestructura global que en realidad conecta de
manera coherente varias infraestructuras de menor alcance. La red eléctrica es
un claro ejemplo de colaboracion de infraestructuras, ya que conecta multitud
de pequefias centrales eléctricas a distinta escala (locales, regionales, etc.).

Posiblemente cada una de estas pequefias centrales utiliza materiales de pro-
veedores distintos; sin embargo, esto no es un impedimento para que la elec-
tricidad generada por cada central llegue a la red troncal y se transporte por
todo el territorio. En definitiva, es necesario que los materiales conductores su-
ministrados por los distintos proveedores estén estandarizados para que fun-

cionen correctamente de manera conjunta; es decir, que sean interoperables.

Por lo tanto, el buen funcionamiento de la red eléctrica requiere necesariamente
que las distintas partes implicadas (proveedores, consumidores, etc.) alcancen
acuerdos consensuados para garantizar una manera homogénea de operar.

Del mismo modo que accedemos a la red eléctrica para llevar a cabo cualquier
tipo de actividad, también deberia ser posible acceder y utilizar eficientemente
la informacion geogréfica disponible en una IDE, que no es mas que una infra-
estructura que maneja un tipo determinado de informacion. No obstante, en
principio, el acceso a los datos geograficos puede ser bastante mas complejo que
el acceso al agua corriente o la electricidad, puesto que hay multitud de forma-
tos de datos y centenares de sitios donde poder buscarlos. En este sentido las he-
rramientas SIG fueron pensadas para afrontar este problema y se diseflaron
especificamente para el manejo de datos geograficos. Sin embargo, aun asi, re-
sulta todavia bastante laborioso realizar algunas tareas comunes como localizar

datos geograficos sobre un area de interés y realizar tareas de analisis con ellos.

Ademas de la heterogeneidad de los datos, existe el problema de la duplicidad
y redundancia en la recoleccion de éstos. Los proveedores de informacion geo-
gréfica, tanto del sector publico como privado, han sido tradicionalmente los
encargados de la recogida y gestion de datos geogréaficos.

Ejemplo

Imaginad que dos proveedores gestionan datos del litoral catalan. Obtenerlos supone
sobrevolar centenares de kilobmetros fotografiando cada metro de costa, con el consi-
guiente gasto econémico.

Puede ocurrir que el primer proveedor realice esta tarea y poco después, por falta de
informacidn, el otro proveedor realice la misma tarea: la falta de comunicacion y co-
laboracion entre ambos proveedores ha llevado a un gasto innecesario de recursos
econ6micos y humanos.

En definitiva, la falta de colaboracién entre las partes lleva a situaciones absurdas, como
las del ejemplo, que hacen dificil en muchas ocasiones la reutilizaciéon y comparticion de
datos de manera eficiente.

Lecturas

complementarias

Para saber mas sobre
interoperabilidad, la
condicion mediante la

que sistemas heterogéneos
pueden intercambiar
procesos o datos, las
siguientes referencias son
un buen punto de partida:
Bishr (1998). Overcoming the
semantic and other barrier to
GIS interoperability. 1JGIS
Goodchild y otros (1999).
Interoperating Geographic
Information Systems. Kluwer
Publishers.




© FUOC « PID_00174017 9

Servicios OGC

Debe existir alguna manera de facilitar a los usuarios el acceso a los datos geogra-
ficos que proporcione mejores mecanismos para conectar unos proveedores con
otros proveedores y consumidores de datos. Si la infraestructura eléctrica (estan-
dares, acuerdos, generadores, cables eléctricos, materiales conductores, etc.) se
construy6 con el fin de ofrecer un acceso estandarizado a los consumidores (em-
presas, particulares, etc.), ;por qué no puede ser posible la creaciéon de una infra-
estructura similar que proporcione acceso estandarizado a datos geograficos?

Afortunadamente, varias organizaciones han sido capaces de llegar a acuerdos
y actualmente ya existen ejemplos de infraestructuras de datos espaciales en
funcionamiento y se estan implantando mas en todo el mundo. Pero veamos
primero por qué surgieron las IDE.

1.2. Las razones que originaron las IDE

En este punto veremos las razones que originaron las IDE, desde el origen has-

ta su motivicacion.

1.2.1. El origen

Normalmente, es muy dificil poner una fecha exacta del inicio de cierta tec-
nologia o técnica. En el caso de las IDE (como infraestructura coordinada para
la gestion de informacion geografica para una region o un estado determina-
dos) existe cierto consenso en considerar que tuvo su origen en una orden eje-
cutiva de 1994, firmada por el entonces presidente de Estados Unidos William
J. Clinton, que obligaba a todas las agencias gubernamentales nacionales a co-
operar entre ellas en la adquisicién y el uso de datos geograficos.

A continuacion tenéis reproducidos los dos primeros parrafos de dicha orden (y
tambien la version traducida al castellano), suficiente para comprender la im-

portancia estratégica que se concedio a la informacion geografica y a las IDE:

Geographic information is critical to promote economic development, improve our
stewardship of natural resources, and protect the environment. Modern technology now
permits improved acquisition, distribution, and utilization of geographic (or geospatial) data
and mapping. The National Performance Review has recommended that the executive bran-
ch develop, in cooperation with State, local, and tribal governments, and the private sector,
a coordinated National Spatial Data Infrastructure to support public and private sector appli-
cations of geospatial data in such areas as transportation, community development, agricul-
ture, emergency response, environmental management, and information technology.

NOW, THEREFORE, by the authority vested in me as President by the Constitution and
the laws of the United States of America; and to implement the recommendations of the
National Performance Review; to advance the goals of the National Information Infras-
tructure; and to avoid wasteful duplication of effort and promote effective and economi-
cal management of resources by Federal, State, local, and tribal governments.

Traduccién

La informacion geografica es fundamental para promover el desarrollo econémico, me-
jorar nuestra gestion de los recursos naturales y proteger el medio ambiente. La tecnolo-
gia moderna permite ahora mejorar la adquisicién, distribucién y utilizacion de los datos
geograficos (o geoespaciales) y la cartografia. El National Performance Review ha reco-
mendado que el Ejecutivo elabore, en cooperacién con los gobiernos estatales, locales y

Lecturas

complementarias

El profesor Ian Masser
describe de primera mano
los inicios de las IDE

en diferentes paises:

I. Masser (1999). All shapes
and sizes: The first generation
of national spatial data
infrastructures. 1IJGIS.

I. Masser (2005). GIS Worlds:
Creating Spatial Data
Infrastructures. ESRI Press.
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tribales, y el sector privado, una Infraestructura de Datos Espaciales Nacional coordinada
para apoyar las aplicaciones de datos geoespaciales del sector publico y privado en éareas
como el transporte, el desarrollo de la comunidad, la agricultura, la respuesta a emergen-
cias, la gestion ambiental y la tecnologia de la informacién. Ahora, por consiguiente, por
la autoridad investida en mi como presidente por la Constitucién y las leyes de los Esta-
dos Unidos de América, y para aplicar las recomendaciones de la National Performance
Review, para promover los objetivos de la Infraestructura de Informacién Nacional, y
para evitar un despilfarro en la duplicacién de esfuerzos y promover la gestion eficaz y
econdmica de los recursos federales, estatales, locales y los gobiernos tribales.

Federal Register (1994). Coordinating geographical data acquisition and access

to the National Spatial Data Infrastructures

La primera frase (“La informacion geografica es fundamental para promover
el desarrollo econdémico”) resume magnificamente el argumento principal
para la creacion de una IDE desde la perspectiva de la administracion Clinton.
Esta escueta frase reconoce la importancia estratégica que tienen los datos
geograficos para el desarrollo econ6émico, en este caso, de Estados Unidos.
Esta orden fue importante porque reconoci6é por primera vez la importancia
de la informacion geografica para el desarrollo de un pais, del mismo modo
que la infraestructura de carreteras es vital para vertebrar las comunicaciones

de un pais y facilitar asi actividades econémicas comerciales.

El segundo parrafo afirma claramente que el gobierno estadounidense debe

parar de gastar dinero de manera innecesaria.

Actividad

({Qué propone la orden 12096 para ahorrar dinero? Con sé6lo diez minutos de lectura

podréis conocer los detalles de la propuesta.
Los dos primeros parrafos de la orden no entran en detalles técnicos de bajo
nivel, simplemente declaran tajantemente la necesidad de cambiar las cosas y
elevar el estatus de la informacion geografica al grado de infraestructura coman:
dado que todos hacemos uso de datos geograficos de un modo u otro y son
vitales para nuestra economia, debemos ponernos de acuerdo en adquirirlos,
acceder a ellos, compartirlos y utilizarlos eficientemente.

1.2.2. La motivacion

Desde una perspectiva cientifica, las nuevas tecnologias nacen en respuesta a
algan problema. De igual modo, una IDE debe ser una solucién a uno o varios
problemas. Veamos pues los problemas que trata de afrontar una IDE:

¢ La orden ejecutiva de Clinton ya identifica claramente el primer problema:
una IDE deberia ayudar a las instituciones pablicas a minimizar su gasto
promocionando la comparticion de datos entre ellas. Si nos paramos a pensar
por un momento en los elevados presupuestos que manejan algunas agencias
publicas, una reduccion de costes en términos de evitar la duplicidad de datos
tiene bastante sentido.

e El segundo problema somos los usuarios.

Pensemos en un usuario SIG habitual. Gran parte de su frustracion se debe a la falta de
datos y a la dificultad de localizarlos para su tarea de andlisis. Si los llega a poseer de ma-
nera local, el hecho de transformarlos al formato correcto es a menudo una ardua tarea.

Lecturas

complementarias

El capitulo 2 del libro SDI
Africa: An Implementation
Guide describe algunos
escenarios reales que apoyan
la necesidad de una IDE.
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Otro caso mas pesimista seria el de intentar buscar datos disponibles en algan servidor.
Entonces el problema es que los datos son demasiado caros o es dificil acceder a ellos
(no basta con descargarse un fichero) o estdn en un formato extrafio o simplemente es-
tan indocumentados y resulta imposible operar con ellos.

A pesar de ello, podemos tener la suerte de vivir en un 4rea donde la agencia
cartografica local sea proactiva, como es el caso del Institut Cartografic de
Catalunya*, que facilita a los usuarios informacién sobre déonde estan los da-

tos, como se accede a ellos y como explotarlos eficazmente.

Una IDE responde al papel esencial que la informacién geogréafica
desempefia para la toma de decisiones sobre el territorio y el medio
ambiente a escala local, regional y global. Por lo tanto, una IDE surge
por la necesidad de:

e Minimizar los recursos necesarios para permitir una gestion eficaz y

simple de la informacion geografica.

¢ Cubrir el amplio abanico de necesidades de los usuarios de informa-
cion geografica.

¢Por qué los datos geogréficos no son como la electricidad? Ambos son bienes (produc-
tos) que se suministran a los usuarios por medio de una infraestructura en red. Entonces,
¢por qué la electricidad es mas o menos la misma en Barcelona, Lima o Tokio, pero sin
embargo los datos geogréficos que describen estos lugares pueden ser tan dispares en
cada caso?, ;cudl es el factor clave que los diferencia?

El acceso a los datos geograficos no deberia ser un proceso tan complejo y
costoso, especialmente teniendo en cuenta que una parte importante de es-
tos datos han sido adquiridos y mantenidos mediante nuestros impuestos.
¢Por qué entonces no pueden ser nuestros datos? Una IDE deberia ser el ve-
hiculo que facilite el acceso a los datos de una manera eficaz para todo tipo

de usuario.

1.3. Definicion de IDE

Llegados a este punto todavia no hemos definido IDE de manera formal. Apar-
te de la definicion norteamericana vista anteriormente, varios investigadores

y expertos en la materia han tratado de definir la naturaleza de una IDE.

A continuacion tenéis una seleccion de las definiciones mas relevantes ordena-
das cronologicamente. Hay que tener en cuenta que todas estas definiciones es-
tan formuladas desde diferentes contextos, ya que los agentes implicados
(proveedores de contenidos geograficos, ciudadanos, estudiantes, profesores,
técnicos, politicos, etc.) interaccionan de manera distinta con una IDE, por lo
que necesariamente tienen distintas perspectivas sobre lo que deberia ser una

IDE y lo que no.

*www.icc.cat

Lecturas

complementarias

Los siguiente trabajos
compilan y comparan
diferentes definiciones de IDE:

Chan y otros (2001). The
dynamic nature of Spatial Data
Infrastructures: A method of
descriptive classification.
Geomatica.

Rajabifard y otros (2003).
Spatial Data Infrastructures:
Concept, nature and SDI
hierarchy. CRC Press.

Vanderbrouke y otros
(2009). A Network Perspective
on Spatial Data Infrastructures:
Application to the Sub-national
SDI of Flanders (Belgium).
TGIS.

Nota

El diccionario de la RAE no re-
coge interactuar pero si interac-
cionar.
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“National Spatial Data Infrastructure (NSDI) means the technology, policies,
standards and human resources necessary to acquire, process, store, distri-

bute, and improve utilization of geospatial data”.

Traduccién

Una infraestructura nacional de datos espaciales comprende la tecnologia, las politicas,
las normas y los recursos humanos necesarios para adquirir, procesar, almacenar, distri-
buir y mejorar la utilizaciéon de datos geoespaciales.

Federal Register (1994)

“A national spatial data infrastructure comprises four core components:
institutional framework, technical standards, fundamental datasets, and
clearing house networks”.

Traduccion

Una infraestructura nacional de datos espaciales consta de cuatro componentes bésicos:
marco institucional, normas técnicas, conjuntos de datos fundamentales y redes de cata-
logos.

ANZLIC (1996)

“The infrastructure concept has come to encompass the sources, systems,
network linkages, standards and institutional issues involved in delivering
spatially related data from many different sources to the widest possible
group of users at affordable cost”.

Traduccion

El concepto de infraestructura abarca las fuentes de informacién, los sistemas, las redes,
las normas y las cuestiones institucionales involucradas en la entrega de datos geoespa-
ciales procedentes de distintas fuentes a la mayor cantidad de usuarios posible a un coste
asequible.

R. Groot y J. McLaughlin (2000)

“An initiative which is defined in many different ways, however its com-
mon intent is to create an environment in which all stakeholders can
cooperate with each other and interact with technology to better achieve

their objectives at different political/administrative levels”.

Traduccion

[Una IDE es] Una iniciativa que se define de muchas formas diferentes; sin embargo, su
objetivo comn es crear un entorno en el que todos los interesados puedan cooperar en-
tre si e interaccionar con la tecnologia para lograr sus objetivos con independencia de las
politicas y los niveles administrativos.

A. Rajabifard, M. F. Feeney e I. Williamson (2003)

“An SDI can be understood as a multi-levelled, scalable, and adaptable
collection of technical and human services, which are interconnected
across system, organizational and administrative boundaries via standazr-
dized interfaces. Those services enable users from different application
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domains to participate in value chains by gaining seamless access to spatial

information and geo-processing resources”.

Traduccién

Una IDE puede ser entendida como una coleccidén escalable y adaptable de servicios téc-
nicos y humanos, interconectados mas alla de los limites organizacionales, administrati-
vos y de sistemas, mediante el uso de interfaces estandar. Estos servicios permiten a los
usuarios de diferentes dominios de aplicacion participar en las cadenas de valor mediante
el acceso transparente a la informacién espacial y recursos de geo-procesamiento.

A. Wytzisk y A. Sliwinski (2004)

e “The Canadian Geospatial Data Infrastructure (CGDI) is the technology,
standards, access systems and protocols necessary to harmonize all of

Canada’s geospatial data bases, and make them available on the internet”.

Traduccién

La Infraestructura Canadiense de Datos Geoespaciales (CGDI) es la tecnologia, las nor-
mas, los sistemas de acceso y los protocolos necesarios para armonizar todas las bases de
datos geoespaciales de Canada, y ponerlos disponibles en Internet.

CGDI (2004)

e “Infrastructure for spatial information means: metadata, spatial data sets
and spatial data services; network services and technologies; agreements
on sharing, access and use; and coordination and monitoring mechanis-
ms, processes and procedures, established, operated or made available in
accordance with the INSPIRE Directive”.

Traduccién

Una infraestructura de informacién espacial significa: metadatos, conjuntos de datos es-
paciales y servicios de datos, servicios y tecnologias de red, acuerdos sobre el intercambio,
acceso y uso, y mecanismos de coordinacion y vigilancia, procesos y procedimientos es-
tablecidos, gestionados o puestos a disposicion en conformidad con la directiva INSPIRE.

Comisién Europea (2007)

Aunque podemos ver pequeflas diferencias entre las definiciones, practica-
mente sumensaje central es el mismo: el aspecto clave y absolutamente necesario

en una IDE es colaboracion.

Cuando la electricidad empez6 a utilizarse en las fabricas en el siglo XIX, era
necesaria la instalacién de un generador de energia propio junto a cada fabri-
ca. Esta practica era extremadamente cara y no permitia el desarrollo de una
economia a gran escala con grandes volimenes de produccién. Actualmente
las fabricas reciben electricidad de redes e infraestructuras estandarizadas que
la transportan desde generadores dispersos, lo que facilita enormemente el
mantenimiento y la escalabilidad (expansion), al tiempo que reduce las barreras
de entrada al mercado: la electricidad ha dejado de ser una ventaja competiti-
va (las empresas con electricidad eran mucho mas productivas que sin ella)

para convertirse en una comodidad o utilidad global.

Lectura complementaria

Carr (2008). The Big Switch:
Rewiring the World, from
Edison to Google.
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Luego, ;no puede ser una IDE algo similar? En lugar de que cada usuario SIG
almacene y procese su propia copia local de los datos geograficos (como un
generador de energia propio), una IDE permitiria el acceso universal y estan-
darizado a versiones comunes de datos geograficos de referencia, impulsando
una economia de escala en el &mbito geoespacial. Sin embargo, esto no surge
de la nada: son necesarios estandares y acuerdos entre todos los agentes impli-

cados en el uso de informacion geografica.

(Cuantas organizaciones tienen la necesidad de construir una infraestructura
eléctrica? ;La lleva a cabo un Ginico ministerio o compafiia? ;O tal vez es un
proyecto que necesariamente involucra una colaboracion entre varias entida-

des? Una IDE es también, por definicién, un proceso o proyecto colaborativo.

1.4. INSPIRE: una IDE europea

INSPIRE* es el acronimo de Infraestructure for Spatial Information in Europe,
(infraestructura de informacion espacial europea). No obstante, es mucho mas
porque establece un marco de desarrollo comtn para las diferentes IDE de
cada uno de los Estados miembros. Entonces, ;jes INSPIRE similar a la orden
ejecutiva de Clinton? En principio podriamos decir que si, pero con diferentes
matices en la forma y el alcance. Mientras que en Estados Unidos hay tnica-
mente un idioma y tratan de armonizar cinco tipos de datos, INSPIRE trata
con mas de 20 idiomas distintos y mas de 35 tipos de datos de referencia y

tematicos.

1.4.1. De iniciativa a directiva

En septiembre del 2001, la Direccion General de Medio Ambiente, la Agencia
Europea Eurostat y el Instituto para el Medio Ambiente y la Sostenibilidad, por
medio de su Centro de Investigacion Comtn (Joint Research Centre), los
tres dependientes de la Comisiéon Europea, pusieron en marcha la iniciativa

INSPIRE con los siguientes objetivos:

e Poner a disposicion de 6rganos responsables de toma de decisiones y de
aplicacién de politicas comunitarias (esencialmente de medio ambiente)

datos espaciales abundantes y fiables.

e FEstablecer servicios integrados de informacion geografica, basados en una
red distribuida de bases de datos, enlazadas por normas comunes y proto-

colos que aseguren la interoperabilidad.

e Optimizar los datos disponibles mediante documentacién de informacion

espacial.

*http://inspire.jrc.ec.europa.eu

Nota

Estos objetivos parecen bastan-
te genéricos, pero si los leéis
atentamente, veréis que res-
ponden a las motivaciones

de una IDE explicadas anterior-
mente: colaboracién entre ins-
tituciones y organismos,
interoperabilidad y acceso ge-
neralizado a la informacién
geogréfica.
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e Lograr la coherencia de la informacion espacial entre diferentes niveles

y temas.

e Crear servicios destinados a mejorar la accesibilidad e interoperabilidad

de los datos y eliminar los obstaculos para su adecuada utilizacion.

Para plasmar estos objetivos en algo tangible y operativo, en diciembre del
2001 se constituyeron unos grupos de trabajo formados por expertos europeos
en informacion geografica y medioambiental que trataron los temas basicos
para la construccion de una IDE: datos de referencia, arquitectura y normas,
politicas de datos y asuntos legales, necesidad de informaciéon tematico-

medioambiental y estructura de implementacion y financiacion.

Durante los siguientes dos afios estos grupos de expertos se dedicaron a elaborar
los documentos orientativos, base para la implementacion de la IDE Europea

y para el consiguiente desarrollo de la propuesta INSPIRE.

Dicha propuesta pasé a ser considerada por la Comisién Europea en el afio
2004 y, finalmente, la adopt6 oficialmente el Parlamento Europeo como di-

rectiva marco europea en mayo del 2007.

La adopcién de INSPIRE ha sido un proceso largo, puesto que se ha primado
la colaboracion entre las partes implicadas. No ha sido un proceso de arriba
abajo en forma de mandato presidencial, sino un proyecto colaborativo, de
abajo arriba, que ha implicado a grupos de expertos, usuarios, entidades,
instituciones, etc. para llegar finalmente a un consenso comtn, que queda
perfectamente resumido en los principios basicos de INSPIRE que tenéis a

continuacion:

e Los datos deben ser recogidos sélo una vez y ser mantenidos en el nivel

donde se logre la maxima efectividad.

¢ La informacion geografica debe combinarse con total continuidad para toda

Europa desde fuentes diversas, y compartirla entre usuarios y aplicaciones.

e Lainformacion recogida en un nivel debe ser compartida por otros niveles.

e lainformacion geografica debe ser abundante y disponible bajo condiciones

que no inhiban su uso extensivo.

e La informacién geografica debe ser localizable y documentada para saber

en qué condiciones puede conseguirse y usarse.

e Los datos geograficos deben ser faciles de entender, interpretar y seleccionar.

Directiva

Las directivas son disposiciones
decididas por las instituciones
competentes de la Comunidad
Europea, que afectan a los Es-
tados miembros destinatarios
en cuanto a los resultados que
se deben alcanzar y que dejan
a las instancias nacionales la
competencia en cuanto a la
forma y a los medios para al-
canzarlos.




© FUOC « PID_00174017 16 Servicios OGC

1.4.2. Del contexto europeo al local

Una primera conclusidon que podemos extraer de la directiva INSPIRE es que
establece las bases de una IDE europea. Pensemos por un momento como

podria materializarse.

Actividad

Google ofrece cobertura cartografica casi mundial mediante su servicio Google Maps.
(Es Google Maps una IDE?

Esta IDE europea podria ser un enorme sistema informatico capaz de contener to-
dos los datos geograficos de Europa que permita el acceso a cualquier ciudadano
que desee consultarlos. Os podéis imaginar la cantidad de recursos (servidores, ba-
ses de datos, etc.) que necesitaria este sistema centralizado para dar servicio a cerca
de 750 millones de ciudadanos europeos. Podriamos pensar en una alternativa e
imaginar esta IDE europea como un sistema distribuido, compuesto de multitud
de servidores conectados entre si, capaces de replicar la informacion entre ellos y

de dar servicio a miles de usuarios simultaneamente.

Antes de sacar conclusiones precipitadas, vamos a pensar en la verdadera
naturaleza de los datos geograficos. Recordemos el primer principio basico
de INSPIRE:

“Los datos deben ser recogidos s6lo una vez y ser mantenidos en el nivel donde

se logre la maxima efectividad”.

;Quién recogerd y mantendra mas eficientemente los datos de la provincia
de Castellon? ;Un técnico en Bruselas o un técnico que conoce y trabaja con
datos de la zona? Este principio nos dice que los datos geograficos deben ges-
tionarse en el nivel administrativo (local, regional, nacional, etc.) en el que

mejor y mas eficientemente puede acometerse esta tarea.
El tercer principio dice lo siguiente:
“La informacién recogida en un nivel debe ser compartida por otros niveles”.

Supongamos que un ciudadano belga necesita datos de la provincia de Caste-
116n. Accede a la IDE nacional de su pais para buscarlos y la IDE belga redirige
la peticion a la IDE nacional espafiola. Esta IDE, dado que Castellén es una
provincia espafiola, redirige la peticion a la IDE de nivel regional (en este caso
la IDE de la Comunidad Valenciana), que ya puede atender la peticion inicial

del ciudadano belga.
Las IDE de distintos niveles deben ser capaces de comunicarse ente ellas
para compartir informacion.

Los datos se recogen una Ginica vez en el nivel en el que sea mas eficien-
te y se comparten con otros niveles.
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Figura 1. Niveles administrativos de una IDE

La directiva INSPIRE establece un marco legislativo comtn para la construc-
cién de una IDE Europea (el qué), pero es misién de cada Estado miembro
adoptar y crear las leyes necesarias para implementar la directiva INSPIRE y

poner en marcha las IDE nacionales, regionales y locales (el cdmo).

La IDE europea se basa en las nacionales, éstas a su vez en las regionales, que se
fundamentan en las IDE locales de dicha region. Ademas, la relacién entre las
IDE no es inicamente vertical, sino que debe ser posible compartir datos entre

IDE en el mismo nivel. En la figura 1 tenéis representados los distintos niveles.

Espafia, liderada por el Instituto Geografico Nacional* en cooperacioén con insti-
tutos cartogréficos regionales, administraciones regional y locales, universidades
y otros tantos agentes implicados, ya dispone de una IDE de Espafia**. Si accedéis
al geoportal de la IDEE, podréis comprobar la lista de IDE regionales y locales que
ya se encuentran funcionando en distintas areas geograficas de Espafia.
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European Commission
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28-ul-2000 INSPIRE View Service Tachnical Guidants (Varsion 2.0) pubbshed
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23-Jun-2009 INSPIRE Draft Requlation on Discovery &nd View Services sent for serubiny to
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7 12-Jun-2009 INSPIRE Conferance: Live webca
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Figura 2. El portal de INSPIRE. Este portal contiene mucha informacién sobre el proceso de implementacion de INSPIRE. La hoja
de ruta*** puede daros algunas pistas.

Todos los afios se celebra una conferencia sobre INSPIRE en la que se anuncian las
altimas novedades. La edicion del 2009 se celebr6 en Rotterdam y se pueden con-

sultar los videos**** de las sesiones plenarias. Vale la pena destacar la ponencia del

* www.ign.es

** www.idee.es

*** http://inspire.jrc.ec.europa.eu/
inspire_roadmap.cfm

**** http://inspire.jrc.ec.europa.eu/
events/conferences/inspire_2009/
index.cfm
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Dr. Max Craglia, un gran orador y experto destacado en INSPIRE, que explica
magnificamente el proceso de implantacion de INSPIRE “INSPIRE: The European
Spatial Data Infrastructure”. En la figura 2 podéis ver el portal de INSPIRE.

1.4.3. Componentes de una IDE

Podriamos decir que la directiva INSPIRE proporciona un patrén comun para la
creacion de IDE interoperables. En este apartado veremos coOmo es este patron,
es decir, qué componentes debe tener una IDE segtan la directiva INSPIRE.

Una IDE est4 formada por una coleccién de componentes, algunos institucio-
nales (intangibles) y otros tecnoldgicos (tangibles). Partimos de que la confi-
guracién basica de una IDE es una red, pero —como hemos visto en apartados
anteriores— no se trata tnicamente de una red desde la perspectiva técnica,
sino también de una red colaborativa de personas: proveedores de datos, con-
sumidores, intermediarios (brokers), etc. Por lo tanto (y no nos cansaremos de
repetirlo), el componente clave y absolutamente necesario en una IDE es la co-
laboracion. Sin ella, aunque se utilice la Gltima y mas avanzada tecnologia,
no seremos capaces de obtener los beneficios esperados de una IDE.

Imaginad una serie de servidores de datos geogréficos configurados de distinta manera.
Los usuarios deberian aprender las reglas especificas que permiten interaccionar y acce-
der a sus datos. Este modo de funcionar resultaria caético. Sin embargo, curiosamente,
ésta era la situacién hace tan s6lo unos cuantos afios: multitud de servidores de datos
geograficos repartidos por Internet, pero cada uno funcionando de manera distinta, con
sus propias reglas, protocolos, interfaces y formatos. Con este panorama, era casi impo-
sible que los usuarios pudieran acceder a diferentes servidores con la misma aplicacién
cliente. En pocas palabras, existia una red de servidores pero funcionaban de manera in-
dependiente, con lo que ofrecian muy poca o nula interoperabilidad. Con la ausencia de
interoperabilidad se limita la comparticién de datos y, en consecuencia, los recursos se
duplican y se malgastan recursos econémicos.

Desde el punto de vista INSPIRE, el conjunto de componentes (patrén) para el
establecimiento de una IDE son los siguientes:

e DPoliticas institucionales que responsabilicen a los proveedores a mante-
ner la informacion geografica actualizada y accesible.

e Estandares que permitan el intercambio de informacion geografica y ga-
ranticen la interoperabilidad de los sistemas que la manejan.

e Metadatos que permitan documentar tanto los datos como los servicios
geograficos para facilitar su localizacién y acceso.

¢ Servicios de informacion geografica en red que permitan el acceso, la vi-

sualizacion, el procesamiento y la transformacién de datos geograficos.

e DPoliticas y acuerdos de colaboracion para fomentar la comparticiéon de
datos y servicios geograficos.

Como podéis apreciar, aunque INSPIRE habla de componentes intangibles
como politicas y acuerdos (fundamentales para una IDE), ya deja entrever cier-

Preguntas

Seguro que os preguntaréis,
¢y los datos geogréficos no son
parte de una IDE?, ;y los usua-
rios?, ;y las bases de datos geo-
gréficas?, ;y los otros
componentes vistos en asigna-
turas anteriores?

INSPIRE proporciona un marco
legislativo comun para que las
IDE a diferentes niveles admi-
nistrativos (regionales, nacio-
nales, etc.) colaboren y
compartan datos y servicios.
Los datos geogréficos son
esenciales en una IDE, pero
INSPIRE asume que existen
previamente; es decir, que ya
han sido recogidos por las ins-
tituciones correspondientes
en el nivel adecuado.




© FUOC « PID_00174017 19 Servicios OGC

tos componentes tangibles como son los estandares, metadatos y servicios
geograficos en red.

1.5. Arquitectura de una IDE

En este apartado veremos los componentes concretos que forman una IDE
operativa desde un punto de vista funcional y técnico. También introducire-
mos la arquitectura conceptual de una IDE a grandes rasgos, sin entrar en
detalles, puesto que a lo largo de esta asignatura profundizaréis en cada uno
de estos componentes y daremos forma a esta arquitectura inicial.

Desde un punto de vista operativo, una IDE necesita lo siguiente:

¢ Un conjunto de datos de referencia (basicos) y tematicos. Recordad los da-
tos y las fuentes cartograficas de la asignatura Geodesia y cartografia.

e FEl uso de los estindares que hacen posible que las IDE se entiendan.

e Los metadatos para describir los datos y servicios geograficos.

e Un conjunto de servicios que ofrecen diferentes funcionalidades sobre los
datos geograficos.

e Las tecnologias y herramientas software para el desarrollo y la imple-
mentacién de aplicaciones en el contexto de una IDE.

{Redundancias?

Algunos componentes aparecen tanto en el apartado anterior como en éste, por ejemplo
“metadatos”. ;Cudl es la diferencia para el componente metadatos citado en los dos apar-
tados?

La diferencia radica en el nivel de detalle. Mientras que la directiva INSPIRE se refiere tini-
camente a los requisitos funcionales de los metadatos; es decir, detalla qué descriptores
son necesarios para describir los datos y servicios, en esta secciéon nos estamos refiriendo
a lenguajes o especificaciones concretas que sirven para describir dichos metadatos.

Pongamos un ejemplo sencillo:

INSPIRE define que los metadatos tengan un descriptor “titulo” que contenga un texto
con el titulo del dato o servicio que describen. En el nivel operativo, sin embargo, nece-
sitamos utilizar una especificacién concreta para describir los metadatos, por ejemplo
con el descriptor de metadatos dc:title. (que se explica mas adelante).

Aplicaciones . e 3
cliente Clientes de escritorio Clientes web Nota
Al final de esta asignatura se-
--------------------------------------------------------- réis capaces de transformar la
arquitectura conceptual de la
___________ P —— S figura en una arquitectura IDE
Interfaces | Acceso | ! Interfaz | | Interfaz | | e | operacional con componentes
de \ directo ! {_________ L J R software especificos.
servicios [ ——t :
Servidores de datos y Servidores de catélogos
Servidores [zl o
Fuentes de Bases de datos Repositorios
datos (datos vectoriales, raster, ...)
Metadatos Metadatos E
datos servicios |

Figura 3. Arquitectura multicapa de una IDE
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La figura 3 muestra cOmo se relacionan conceptualmente estos componentes.
Sin entrar todavia en detalles, podéis apreciar que se trata de una arquitectura
multicapa, donde las aplicaciones cliente se sitian en la capa de aplicacion
(arriba), los datos y metadatos geograficos se almacenan en los repositorios y
las bases de datos (abajo), y los servicios geograficos (capa intermedia) se en-
cargan de conectar las aplicaciones cliente con los datos geogréficos.

Si recordamos un momento la estructura interna de un SIG de escritorio, en-
contramos a grandes rasgos una interfaz de usuario, lo que vemos por la
pantalla, rutinas de geoprocesamiento locales y repositorios de datos geogra-
ficos (normalmente en el propio disco del usuario).

La diferencia fundamental entre un SIG y una IDE es que esta Gltima, por de-
finicion, es distribuida en lugar de local o centralizada. Los usuarios, los datos
e incluso las rutinas de geoprocesamiento en forma de servicios pueden residir
en servidores distintos. Sin embargo, debéis tener en cuenta que una IDE no
compite ni trata de reemplazar los SIG tradicionales, sino que permite conec-
tar multiples aplicaciones SIG de escritorio para que sean mas productivas e
interoperables.

En los siguientes capitulos veremos los estandares, metadatos y servicios, que
son componentes mucho mas tangibles puesto que se corresponden con la
parte tecnologica de una IDE, y haremos un apunte sobre el futuro de las IDE.
Los otros componentes (politicas institucionales y acuerdos de colaboracién)
tratan aspectos institucionales y de politicas de colaboracién y comparticiéon
de datos y servicios. De momento, asumiremos que existe colaboracién entre
las partes interesadas.
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2. Estandares

Como ya hemos comentado, la IDE necesita los estaindares para asegurar que
los datos, servicios y recursos puedan ser utilizados, compartidos y combina-

dos entre diferentes usuarios.

El uso de estandares posibilita la interoperabilidad entre diferentes sis-
temas de informacion, ya que permite que los sistemas se entiendan y
puedan compartir informacion facilmente.

En el contexto de la IDE se deben estandarizar todos aquellos elementos que in-
tervienen en la comparticiéon de datos. En la figura 4 (una versiéon modificada
de la figura 3), se han resaltado los elementos susceptibles de ser estandariza-

dos en una IDE:

¢ Los formatos de intercambio de datos (flechas verticales).
e La descripcion de los metadatos para datos y servicios (cajas abajo).
e Las interfaces de los servicios geograficos (cajas intermedias).

En este apartado veremos como se lleva a cabo el proceso de estandarizacion

de cada uno de estos elementos.

Clientes de escritorio ‘ ‘ Clientes web
Acceso | ! Interfaz | | Interfaz | i Interfaz |
directo | ! il 1 [ |

- Servidores de datosy | | Servidores de catalogos
mapas
Bases de datos ‘ Repositorios
(datos vectoriales, raster, ...)
i Metadatos i Metadatos
i datos i servicios

Figura 4. Uso de estandares en una IDE

Un estdndar o norma es una especificacion dada por una autoridad

acerca de una materia.

Partiendo de la definicidn genérica de estandar o norma, en este capitulo ve-
remos el concepto de estandar y las dos categorias que se pueden establecer en
él atendiendo a la naturaleza de su proceso de constituciéon. Luego veremos las
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dos autoridades u organizaciones de estandarizacion relacionadas con el mun-
do geoespacial e IDE para finalizar atendiendo a las implicaciones que tienen
los estandares para una IDE; es decir, qué normas y estandares son relevantes
para los metadatos, interfaces de servicios e intercambio de datos en una IDE.

2.1. Estandares de jurey de facto

Retomemos el ejemplo de la infraestructura de la red eléctrica. Imaginemos
que cada fabricante de material eléctrico hubiera creado su propio tipo de en-
chufe. Necesitariamos adaptadores especiales para Sony, Philips, IBM, Dell,
etc., que podrian ser distintos en los diferentes paises. Para evitar este caos, las
naciones e incluso continentes enteros han llegado a acuerdos para normali-
zar la configuracion de los enchufes eléctricos. Estos acuerdos internacionales

se denominan estandares oficiales o de jure.

Actividad

¢(Por qué no todos los fabricantes estan de acuerdo en tener un solo tipo de enchufe?

Algo similar ocurri6 en el mundo de los ordenadores, hace unos cuantos afios

(con la introduccién de Windows 95), con la aparicion de la tecnologia Plug *La tecnologia Plug and Play (PnP)
, .. . . . permite a un dispositivo
and Play*, un estandar no oficial o de facto. La tecnologia PnP proporcion6 informatico o periférico conectarse
, . L . a un ordenador sin tener que
unas normas de uso comun para que cualquier periférico (por ejemplo, una configurarlo mediante un software
especifico (controladores del
grabadora de DVD) de cualquier fabricante, pueda ser instalado en cualquier UbuEr)

ordenador (con algunas restricciones, claro). Esta tecnologia, definida por
una comparfiia y adoptada por toda la industria sin ninguna imposicién ofi-
cial, revolucion6 el mercado de los ordenadores personales (PC) y produjo

una disminucién notable de los precios.

Ejemplos

Hace apenas una década, casi todos los componentes de un PC de IBM eran de su propia
marca y, posiblemente, no funcionaban correctamente en uno de Dell.

En el mundo de los SIG, Intergraph comercializé un paquete de software que se ejecutaba
Unicamente en maquinas con una version especial de Unix.

La capacidad de mezclar y seleccionar componentes de multiples pro-
veedores proporciona mucha mas flexibilidad a los usuarios y aumenta

la competencia en el mercado.

En ambos casos (enchufes eléctricos y PnP), las normas en cuestioén son real-
mente interfaces estandares. Un enchufe eléctrico no afecta al rendimiento
de la radio o la tostadora que conecta, de la misma manera las normas PnP no
afectan tampoco al funcionamiento de una grabadora de DVD. Lo que hacen

es facilitar las conexiones para un amplio rango de posibles situaciones.
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Para entender correctamente las normas y los estdndares en una IDE, debemos
entender interfaz como la parte de un programa o componente que permite
el flujo de informacién entre dos sistemas de comunicacién. Esto significa que
la interfaz no es la propia conexién, sino su entorno, las reglas que permiten

que se pueda llevar a cabo.

Resumen

Como con el caso de las infraestructuras de agua, gas y transporte, las IDE también estan
controladas y guiadas por normas internacionales. Algunas son estandares de facto de la
industria y otras mas formales en forma de normas de jure.

2.2. Organizaciones de estandarizacion

Las dos organizaciones principales que proporcionan la mayoria de las normas
y estandares de la IDE son el Open Geospatial Consortium (OGC), para los es-
tandares de facto, y la Organizacién Internacional para la Estandarizacion

(ISO), para las normas de jure.

2.2.1. Open Geospatial Consortium

El Open Geospatial Consortium* (OGC) es una organizaciéon internacional
creada en 1994 con el objetivo de impulsar la industria de SIG y fomentar la
interoperabilidad entre sistemas, componentes y servicios de informacion
geografica. OGC tiene una infraestructura propia muy pequefia (alrededor de 15
empleados), ya que se trata de una organizacion basada en el consenso: la ma-
yoria de las decisiones las toman sus miembros, basicamente empresas, organi-
zaciones gubernamentales y universidades. Los empleados de OGC actaan
meramente como facilitadores del buen funcionamiento de la organizacion.

A continuacién tenéis los pasos més importantes que supone un acuerdo de

consenso en el OGC:
1) Se identifica el problema que debe resolverse mediante la normalizacion.
2) Se crea un grupo de trabajo para resolver el problema en cuestion.

3) Se genera un documento de trabajo con una propuesta de especificacion

concreta (como veremos mas adelante).

4) Se hace publico el documento para que los miembros de OGC puedan

aportar cualquier tipo de comentario, mejora o sugerencia.

5) Se somete a votacion el documento de trabajo con las mejoras aportadas por

los miembros y, si existe consenso, se convierte en especificacion estandar.

Esto es equivalente en la industria del SIG al caso de las normas Plug and Play
descrito anteriormente. Por lo tanto, podemos considerar a OGC como una
organizacién encargada de la creacion de normas de facto.

Lectura complementaria

Garcia y Rodriguez (2008).
Normalizacion en informacion
geogrdfica. Mapping
Interactivo.

*www.opengeospatial.org

Coopetencia

Este modo de trabajo se deno-
mina extraoficialmente coope-
tencia (cooperacién +
competencia): los miembros
de un grupo de trabajo son
competidores en el mercado
de los SIG, pero se sientan uno
al lado del otro y colaboran en
la basqueda de una solucién al
problema planteado.




© FUOC « PID_00174017 24

Servicios OGC

Sin embargo, las normas OGC son realmente especificaciones de interfaces
para la industria del SIG. Esto quiere decir que los resultados de consenso pro-
ducen especificaciones; es decir, indican como deben ser las interfaces de los
servicios que proporcionan informacién geografica. No dicen nada acerca del
lenguaje de programacion, la tecnologia, ni el software que se debe utilizar en
la implementacion del servicio. Las especificaciones OGC definen las reglas de
conexibn, entendidas como el protocolo de comunicacién que deberd seguir
cualquier aplicacion cliente para interaccionar con un servicio que cumple

con las especificaciones OGC.

Beneficios de asociarse a la OGC

Aunque muchos de los documentos de las especificaciones OGC se publican en el sitio
web publico de OGC, pagar la cuota de afiliaciéon y ser miembro del OGC aporta ciertos
beneficios, como por ejemplo tener acceso al portal privado (podéis verlo en la figura 5),
que contiene mucha informacién, como el estado de las especificaciones a medida que
se mueven del proceso de edicién al de votacidn, asi como otros tipos de documentos
como presentaciones, notas internas, etc. Esto significa que cuando la versién 1.0 de
cierta especificacion aparece en el sitio web publico, los miembros ya han tenido entre
6 y 18 meses para prepararse. Se da el caso de que muchos miembros implementan las
especificaciones incluso antes de que aparezcan publicamente.

Las universidades suelen ser miembros del OGC para estar al tanto de hacia dénde se esta
dirigiendo la industria. Aunque también, en menor escala, pueden influir en las decisio-
nes aportando su experiencia y conocimiento en campos especificos.

@ OGC Portal v1.6.0 - Mozilla Firefox B= x)
frchivo  Edter  Ver Mgtorial Marcadores  Herramientas  Ayyda
$e OGC Portal v1.6.0

OGC Portal v1.6.0 Logged in as Carlos GranellZ)
Main Projects Fles Calerciar Tasks Tickets Users Hel My Account DGC Home Logout
:i: - Projects - Project Quick Selector v]
Interoperability Program || Outreach & C Program
Active Projects
Color Key Project Hame \Progress| Status Chair | Tasks (My)| Start Date | Target End Date | ¢ |
Interoperability Program Policies, Procedures and Templates 00%  InProgess CeorgePerchal 0 100172004 g 2

Archived Projects
Color Key| Project Name Progress| Status Manager | Tasks (My)| Start Date | Target End Date| Compieted
anformance & Interoperability Test & Evalustion, Phase 1 00%  Compieted Jen Marcus ] 107172003 :
Ihi Transit Routing Interoperability Pilot 0%  OnHod RsR Sngh o o000 052872008

Emergency Mapping Symbology, Phase 1 1000%  Compisted iurt Bushier ] 10402003 033172004 0343172004
Geographic Objects 00% Completed Chuck Heazel o R0 2002 06012003 0612003
Grospatial One-Stop - Portal Initiative 00%  Compieted George Percival ] 10012002 OTA42003  O7A472003
Geospatial One-Stop - Transportation Pilot 00%  Compieted George Percival 0 0412412003 08232003 0872312003
; Semantic Web Inter i 00%  Compieted Jastua Lisherman 1 COU30/2005 - 105312005
GML in JPEG 2000 Interoperability Experiment 787%  Compieted Martn kyle 12 12032004 0402902005
I ndGML nteroperabilty Experiment 00%  Compisted Sam Bachsrach o 050772004 < |
| 0GCWeb Services Initiative, Phase 1.2 00%  Completed Jotf Marrison (] 0501 2002 02R2003 02282003
0GC Web Services, Phase 2 00% Compieted Sam Bacharach 57 12092003 . “
=OGC\Veh Services, Phase 3 1000%  Compisted George Percival 103 0482008 102005 1230:2005
0GC Web Services, Phase 4 0.0% Compieted Lewis Leinerweber o 032272006 1202972006 (372372007
0GC Web Services, Phase 5 00%  Compieted Jessica Cook 105 0292007 020682008 0845/2008
Open Location Services Testhed, Phase 1.1 00%  Competed Hust Bushier [ 091 82002 MEOR002 117302002
0WS Context Document Schema Interoperability Experiment 00%  Compieled San Bacharach ] 050772004 04082005 g
Sensor Alert Service IE 00%  Compieted Jahrny Toliver ] 1001972004 3 B
1 Web Processing Service (WPS) IE 1000%  Completed Josn Merishita 82 030772005 OEAZR00S  DSADL00S

=

0GC Terms and Conditions
©1994 - 2009 Open Geospalial Consortum, Inc. All Rights Reserved

Terminado

Figura 5. Portal privado para los miembros de la OGC

Las especificaciones resultantes del proceso de consenso de OGC se estructu-

ran basicamente en dos grandes bloques:

¢ Especificaciones abstractas. Proporcionan las bases conceptuales para el de-
sarrollo de otras especificaciones OGC. En la tabla 1 tenéis algunas de las

mas relevantes.
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Tablal. Especificaciones abstractas de la OGC

Especificaciones abstractas 1SO*

Tema 1. Geometria de caracteristicas 1SO 19107

Tema 2. Referencia espacial por coordenadas

Tema 3. Estructuras de localizacién geometria

Tema 4. Funciones almacenadas e interpolacién

Tema 5. Caracteristicas 1ISO 19101

Tema 6. Esquema para geometrias de coberturas y funciones

Tema 7. Imagenes de la Tierra I1SO 19101-2
Tema 8. Relaciones entre las caracteristicas NA

Tema 10. Colecciones de caracteristicas NA

Tema 11. Metadatos ISO 19115
Tema 12. Servicio de arquitectura de OpenGIS ISO 19119
Tema 13. Servicios de catalogo NA

Tema 14. Comunidades de informacién y semantica NA

Tema 15. Servicios de explotacién de imagenes NA

Tema 16. Servicios de transformacion de coordenadas de imagenes NA

Tema 17. Servicios de mdviles de localizacion NA

Tema 18. Método de referencia para la gestion de derechos digitales

. NA
geoespaciales

NA: No aplicable

e [Especificaciones estandares para la implementacion. Estan destinadas a un
puablico técnico y poseen un nivel de detalle adecuado para realizar una im-
plementacion. Algunas de las especificaciones estandares mas relevantes
aparecen en la tabla 2 y las estudiaremos en el apartado “Servicios OGC".

Tabla 2. Seleccién de especificaciones de implementacién

Especificaciones de implementacion 1SO* *En las tablas se ha indicado la
norma internacional ISO

. . . equivalente a cada especificacion

Servicio de catélogo NA OGC. El valor “NA” indica que la
especificacion OGC dada no tiene

Servicio de transformacién de coordenadas NA una norma ISO equivalente.
Codificacién de filtros ISO/DIS 19143
Obijetos geogréficos NA
Lenguaje de marcado geografico ISO 19136
GML en JPEG 200 para la codificacién de imagenes geograficas NA
Codificacion del servicio de cobertura en malla NA
Servicio de localizacién NA
Servicio web de coberturas NA
Servicio web de caracteristicas ISO/DIS 19142
Contexto de mapas en web NA
Servicio web de mapas I1SO 19128
Servicio web de geoprocesamiento NA

NA: No aplicable
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Cualquiera de las especificaciones OGC que aparecen en la tabla 2 es aceptable
para su aplicacion en produccion por las empresas e instituciones. Sin embargo,
al tratarse de normas de facto, no se puede exigir su implantacion en algunos
concursos del sector pablico. Para facilitar la aplicacion de estas especificaciones,
OGC firm6 en 1999 un acuerdo formal con la Organizacién Internacional
para la Estandarizacién (ISO*) de normas de jure, por medio del Comité Técnico
ISO 211 para la informacién geografica. A partir de este acuerdo, algunas de
las especificaciones OGC mas estables y ampliamente adoptadas han alcanzado
(o lo estan alcanzado) el estatus de normas internacionales ISO.

El caso de la especificacion OGC Web Map Service (WMS)

Todavia no habéis estudiado los servicios OGC, pero vale la pena que echemos un vistazo
al caso de la especificacién de la interfaz de servicio Web Map Service (WMS) para que
vedis el funcionamiento detras de un acuerdo de consenso en OGC.

En los noventa, muchas aplicaciones de servidores de mapas aparecieron en el mercado.
Lamentablemente, casi todas crearon sus propios formatos de datos especificos, reque-
rian su propio software de visualizacion (generalmente plug-ins para navegadores web) y
se optimizaron para funcionar sélo (o mejor) con los clientes del mismo proveedor. Por
asi decirlo, cada cliente y el servidor se encontraban en su propia isla. En resumen, existia
una total falta de interoperabilidad.

La OGC se dio cuenta rapidamente de este caos y cambid su enfoque para cubrir las es-
pecificaciones de interfaces de servicios geograficos. En 1999, OGC puso en marcha su
primer banco de pruebas (testbed) denominado Web Mapping Testbed 1 (WMT-1). Este
consistia en un escenario simulado de un huracan cercano a la costa del golfo de Estados
Unidos (cerca de Mississippi). Con el fin de proporcionar informacién ttil de evacuacién,
se utilizaron varios clientes de proveedores de informacion geografica para acceder a ser-
vidores de mapas de multiples proveedores. El secreto del éxito para realizar las diferentes
conexiones fue la adhesién a una nueva especificacion de interfaz de servicio comun: la
especificacion WMS.

El experimento WMT-1 demostrd que la interoperabilidad de servidores con clientes era
efectivamente posible. A los proveedores les quedaban tan s6lo dos opciones: o seguir el
camino de la interoperabilidad o permanecer cerrados. La mayoria eligi6 la primera op-
cioén. Sin embargo, una larga lista de pequefios detalles técnicos (las pequefias diferencias
en la sintaxis de las implementaciones) ha sido responsable de todo tipo de incompati-
bilidades menores entre multiples proveedores. Pequefias correcciones casi siempre son
necesarias.

2.2.2. Comité técnico ISO 211

El Comité Técnico 211 (ISO TC 211**) es el comité de ISO dedicado a la infor-
macién geografica. Su trabajo consiste en el desarrollo del conjunto de normas
de jure que forman la familia ISO 19100. Estas normas especifican los métodos,
las herramientas y los servicios de informacién geografica que se utilizardn
para la gestion de datos (modelo espacial y temporal, sistemas de referencia e
identificadores geograficos, etc.), la adquisicion, el procesamiento, el anélisis
y el acceso a la informacién geografica. A continuacién presentamos algunas
de las normas internacionales, de la familia de normas 19100, producidas por
el ISO/TC211 agrupadas por temas:

¢ Modelado espacial y temporal
— 1SO19107 - El modelo espacial
— 1SO19108 - El modelo temporal

Normas de jure
y normas de facto

Normas de jure u oficiales: ela-
boradas por organismos oficia-
les de estandarizacién.

Normas de facto o no oficiales:
surgidas de un consenso
de la industria.

*www.iso.org

**www.isotc211.org
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e Sistemas de referencia e identificadores geograficos
— ISO 19111 - Referenciacién espacial por coordenadas
— ISO 19112 - Referenciacién espacial por identificadores geograficos

e Metadatos

— ISO 19115 - Metadatos

— ISO 19119 - Servicios

— 1SO 19139 - Metadatos. Esquema de implementaciéon XML

¢ Servicios

— ISO 19128 - Interfaz del servicio web de mapas

— ISO 19133 - Servicios de rastreo y navegacion basados en localizacion

— ISO 19134 - Servicios de enrutamiento y navegacion basados en localiza-

ci6on de modo maltiple

e Aplicaciones, formato y representacion

— ISO 19109 - Reglas para el esquema de aplicacién

- ISO 19110 - Metodologia para la creacion de catalogos de elementos
- ISO 19117 - Representacion

— ISO 19131 - Especificacién de productos de datos

e Intercambio de informacion
— ISO 19136 - Lenguaje de marcado geografico (GML)

La lista completa de normas ISO/TC211 est4 accesible en el portal del ISO/
TC211* (figura 6), en el que también encontraréis la larga lista de documentos
de normas aprobadas y el estado de cada uno de los documentos de trabajo,
informes de reuniones, etc. Lamentablemente, no resulta facil acceder a la ma-
yoria de estas normas, a menos que se disponga de acceso autorizado con con-

trasefia, puesto que son de uso interno para los miembros del ISO/TC211.

[— BEX]
frchivo  Editar  Wer Migtorial Delcious Morcadores  Merramientas  Ayuda
| ] httpe/fwww.isotc21 Lorg)

3

ISOTC 211

Meetings

Special iterns

Resolutions from the 26th rew |20 191262000 - Geographic Survey on using standards in
plenary in Molde, Norway information - Feature concept diclionaries education
2009-05-28/29 and registers
The goal of the survey is to make an
Mext meeting week 150 19111-2:2009 - i ion-  irventory of ion given with G1
, Canada Spatial referencing by coordinates - Pad 2 standards and that it not take maore than
2008-11. 02006 lension i ic val 5 10 10 minutes of your time
{zip-file 142 MB) Cl yetems - Part 1
i Results of the survey on using
ndards in Action stondards in aducation.
LADM Workshop i
Quebec City 2009-11-04 ok
fuhtiLingual Glossary of Terms
5 noe Wik site on materials for
TXEEE {rainers on geo standards
ISOTC 211 Standards Guide
Progrumme Maintenance Group
CENTC 287 Special topics Events »
dE= ¢

Figura 6. Portal del ISO/TC 211

* www.isotc211.org/pow_all.htm
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Al tratarse de un organismo internacional, cada pais miembro tiene uno o més

representantes en el comité técnico.

Los representantes de Espaiia

En el caso de Esparia, este representante es el Comité Técnico de Normalizacién 148 de
la Asociacion Espafola de Normalizaciéon (AENOR*) titulado “Informaciéon geogréfica di-
gital”. Este Comité es el que sigue los trabajos del ISO/TC211 y CEN/TC 287. La linea de
trabajo mas clara del Comité es la adopcion de las normas ISO de informacién geografica
como normas europeas del Comité Européen de Normalisation (CEN**) y a su vez como
una norma esparfiola (UNE) por AENOR.

En el caso de que necesitéis alguna de estas normas ISO, esencialmente, tenéis

las siguientes alternativas:

¢ Contactar con el representante nacional y solicitar dar una mirada al docu-
mento (esto s6lo procede en casos en los que podriais estar trabajando en
un comité de normas relacionadas o tal vez en un proyecto relacionado
con la OGQC).

e Comprar el documento digital en PDF o la copia en papel. Hay que tener
en cuenta que Gnicamente se venden versiones finales, no borradores de

trabajo en curso.

e Algunas instituciones ptublicas como las universidades ofrecen un servicio
de acceso a normas oficiales. Generalmente se trata de acceso a normas
AENOR, que en algunos casos publica la version oficial en castellano
(UNE) de las normas internacionales ISO.

Si echamos un vistazo de nuevo a la lista de normas, encontraremos algunas
que son esencialmente las mismas que las especificaciones OGC. Esto se debe
a que muchos de los miembros de ambos grupos (OGC e ISO/TC211) son las

mismas personas.

Afortunadamente, no tenéis que conocer hasta el Gltimo detalle de un estan-
dar o norma, a menos, claro, que vuestra intencion sea la de implementar un

componente IDE conforme a alguna de ellas.

2.3. Implicaciones de los estandares en una IDE

Al principio de este apartado comentabamos que en el contexto de una IDE se
deben estandarizar todos aquellos elementos que intervienen en la comparti-
cidn de datos: la descripcion de los metadatos para datos y servicios, las inter-
faces de los servicios geograficos y los formatos de intercambios de datos entre
clientes y servidores. Esta seccién se centra en algunas de las normas ISO/
TC211 y especificaciones OGC mas relevantes para la estandarizacion de estos
tres elementos aplicados al &mbito de una IDE.

* www.aenor.es

** www.cen.eu
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En la categoria de metadatos de datos y servicios, son relevantes para una IDE

las siguientes normas internacionales ISO y especificaciones OGC:

e Lanorma ISO 19115 - Metadatos, para los metadatos de datos geograficos,

que veremos en el apartado “Metadatos”.

e Lanorma ISO 19139 - Esquema de implementacién XML, proporciona

la estructura del modelo de metadatos descrito por la ISO 19115.

e Lanorma ISO 19119 - Servicios, para los metadatos de servicios geograficos.

e Laespecificacion de implementacién para Servicios de catalogo (OpenGIS
Catalogue Service Implementation Specification), define la interfaz de un
servicio de busqueda de metadatos. Aunque se trata de un servicio, su rela-
cién es tan directa con los metadatos que por l6gica debe tener un sitio en

el capitulo dedicado a los metadatos.

Otro aspecto crucial que posibilita la interoperabilidad en una IDE es la estanda-
rizacion de interfaces de servicios. En el apartado “servicios OGC” estudiaremos

con mas detalle las siguientes especificaciones de servicios:

e La especificacion de implementacién para Servicios web de mapas
(OpenGlIS Specification Web Map Service Implementation), que tiene su
equivalente en la norma internacional ISO 19128 - Interfaz de servidor

web de mapas.

¢ La especificaciéon de implementacién para Servicios web de caracteristi-
cas (OpenGIS Specification Web Feature Service Implementation), que
actualmente se encuentra como borrador de estandar internacional
(Draft International Standards - DIS) con el cédigo ISO/DIS 19142 - Interfaz

de servicio web de caracteristicas.

e La especificacion de implementacién para Servicios web de coberturas
(OpenGIS Specification Web Coverage service Implementation Specifi-

cation).

e La especificacion de implementacién para Servicios de transformaciéon
de coordenadas (OpenGIS Coordinate Transformation Service Implemen-

tation Specification).

e La especificacion para Servicios web de procesamiento (OpenGIS Web

Processing Service Interface Standard).

La estandarizacién en el intercambio de informacion entre los servicios y las
aplicaciones cliente y servidor viene especificada por la norma internacional

ISO 19136 - Lenguaje de marcado geografico (Geography Markup Langua-
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ge), previamente desarrollada como especificaciéon OGC. El lenguaje GML es
el formato estdndar para la representacion y el intercambio de datos vectoria-
les utilizado ampliamente por algunos servicios de informacion geografica.

Este apartado también intenta transmitir un mensaje tranquilizador en cuan-
to al uso de las normas. Aunque las organizaciones de normalizacién han crea-
do y publicado multitud de documentos de normas y especificaciones
relativas a la informacion geografica, en el &mbito de una IDE se baraja una
cantidad reducida de especificaciones, casi todas referidas al modo de docu-
mentar los recursos geograficos (apartado “Metadatos”) y, en gran medida, a
la definicién de interfaces de servicios (apartado “Servicios OGC”), es decir,
reglas para facilitar la colaboracion entre las diferentes partes interesadas den-
tro de la IDE.

Resumen

Uno de los objetivos de la IDE es poder compartir datos e informacién geografica que
esta dispersa en Internet con el objetivo de visualizarla o utilizarla adecuadamente. Esto
implica que los servicios, los servidores y las aplicaciones clientes se entiendan entre si
(protocolos de comunicacién compartidos) para que los datos, servicios y recursos de una
IDE puedan ser utilizados, combinados y compartidos.

Los documentos de especificaciones OGC y las normas internacionales ISO/TC211 ac-
tan como guias para ayudar al personal técnico en la creacién y la conexién de compo-
nentes de una IDE de manera interoperable. De nuevo, la clave para maximizar la
interoperabilidad es el concepto de interfaz*: permitir la innovacion sin limite dentro de
un componente o servicio, pero, al mismo tiempo, mantener estabilidad (homogenei-
dad) en la interaccién con otros componentes (servicios, clientes, agentes, etc.) mediante
el uso de estandares, especificaciones y recomendaciones internacionales.

Por lo tanto, el papel fundamental que desemperfian los estandares es asegurar que los
componentes de una IDE sean lo suficientemente flexibles para adaptarse a las continuas
innovaciones tecnolégicas, pero manteniendo al mismo tiempo la capacidad de comu-
nicarse entre ellos con interfaces estandares.

* Las interfaces definen las reglas
que permiten la conexién entre
sistemas, como hemos visto en el
apartado “Estandares de jurey de
facto”.
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3. Metadato

En el 4&mbito de una IDE, los metadatos son fundamentales tanto para los

proveedores de datos como para los consumidores:

e Los proveedores los utilizan para describir las caracteristicas de sus colec-

ciones de datos geograficos.

¢ Los usuarios los necesitan para descubrir datos que satisfagan sus necesida-

des y sepan como acceder y explotarlos de manera eficaz.

Clientes de escritorio | | Clientes web
s i 1 I -:
Acceso ! | Interfaz | | Interfaz | | OGC CSW |
directo ! _________ » J emmmmmmmnd
Servidores de datos y | Servidores de catalogos ‘
mapas

S ——

Bases de datos | Repaositorios |
(datos vectoriales, raster, ...)

i Metadatos i i Metadatos i
i datos ! : servicios E

Figura 7. Uso de los metadatos en una IDE

La figura 7 muestra una adaptacion de la arquitectura conceptual de una IDE
(figura 3) en la que aparecen resaltados los elementos que vamos a tratar en

este apartado:

¢ Los metadatos, encargados de describir datos y servicios geograficos.

¢ La especificacion del servicio de catalogo de metadatos, para la basqueda y

el acceso a datos geograficos.

3.1. Ejemplo de catalogo de metadatos

Qué mejor manera de conocer la utilidad de los metadatos que con un ejem-
plo real de servicio de catalogo de una IDE. Este apartado presenta un servicio
de catalogo en linea que utilizan los usuarios para buscar y acceder a metada-

tos y datos geograficos.

Para poder trabajar este ejemplo, inicamente necesitais un navegador para in-

teraccionar con el catalogo, ya que se trata de una aplicacion web accesible a
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través de Internet. Sin embargo, las “tripas” de un servicio de catadlogo son un
poco mas complejas, como veréis en los siguientes tres apartados: “Metadatos

por doquier”, “Servicio de catalogo” (tedrico) y “Servicio de catdlogo” (practico).

En el mundo SIG es habitual encontrar aplicaciones de tipo geoportal, es
decir, portales web con una interfaz de usuario facil de usar, que son una
puerta de acceso a todos los servicios geograficos que aglutina una IDE. En
particular, vamos a ver el geoportal de la IDEC (IDE regional de Catalufia)
como ejemplo de servicio de catdlogo de metadatos integrado en un
geoportal. Tenéis disponible un listado de servicios de catalogo en el &mbito

nacional en la siguiente direccion:

http://www.idee.es/CatalogoServicios/cat2/indexCSW.html.

3.1.1. Basqueda de metadatos

Lo primero que debéis hacer es ir a la direccién web del geoportal de la IDEC
(www.geoportal-idec.net), desde donde podéis acceder a todos los datos, los

servicios y la documentacion interesante que ofrece la IDEC.

La figura 8 muestra la pagina de inicio del geoportal IDEC. Desde esta pagina
web, selecciondis en la parte izquierda el enlace “Catalogo” (el idioma por
defecto es catalan, pero se ha cambiado a castellano mediante la seleccion del
icono de idioma correspondiente de la parte superior derecha) para ir directa-

mente al cliente de servicio de catdlogo de metadatos.

E]
o]
X1

(@ Geoportal IDEC - Mozilla Firefox
Archivo  Editar  Wer Hgtoral Debdous  Marcadores  Heramientas  Ayyda

¥ Geoportal IDEC

IDEC
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Inicio  PresentacionIDEC ~ Documentacion  Noticias  Enlaces  MetaD  Geoservicios IDEC - IDE Sectoriales - Do
-~
nfraestructura de Datos Espaciales de Catalufh
Servicios

IDEG La Infragstructura de Datos espaciales de Catalufia es una plataforma para el intercambio y compartimiento de la

ATA informacion geoespacial 3 través de Internet, en la que participan todas las administraciones plblicas (Entidades
lacales, Generalitat, Estado) y también otras instituciones pablicas y privadas. Su finalidad principal es la de permitir
el descubrimiento y acceso a los datos geoespaciales existentes y su manipulacidn y/o descarga utilizando Internet,

MAPAS hacienda una amplia difusién de la informacian disponible praducida por I Administracién y promovienda su use tanto
en la propia Administracion como en el sector privado. Técnicamente se puede definir coma un conjunta de
tecnologias, politicas, estandares y recursos humanos, necesarios para adguirir, procesar, almacenar, distribuir y
mejorar la utilizacion de la informacion geografica, La IDEC ha sido creada en la ley 16/2005 sobre la informacion
geogrifica y del ICC, aprobada por el Parlamento de Catalunya y hace suyos los principios inspiradores que marcan
la Directiva Europea INSPIRE siguiendo las pautas y reglas de implementacion que se derivan de esta normativa
El Centro de soporte IDEC, unidad del [nstituto Cartografico de Catalufiag, es el érgano responsable del desarrollo
de la IDEC y de las funciones que le exige |3 normativa vigente.

Contactar
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Minnesota MapServer 5.4.1
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Para saber més sobre el papel
de los geoportales en las IDE
podéis leer:

Maguire, Longley (2005).
The emergence of geoportals
and their role in spatial data
infrastructures.

Bernard y otros (2005). The
European geoportal-one step
towards the establishment of a
European Spatial Data
Infrastructure.

Figura 8. Geoportal del IDEC
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Para comprobar la funcionalidad del catdlogo, vamos a imaginar que sois
usuarios interesados en datos medioambientales. En concreto, necesitais buscar
conjuntos de datos que tengan que ver con espacios naturales. Una vez si-
tuados en la pagina de inicio para la basqueda de datos del catdlogo (figura 9),
lo primero que llama la atencion es la interfaz de usuario: una interfaz de
basqueda tipo formulario, habitual en aplicaciones web, muy intuitiva

para el usuario final.

@ Cataleg de Metadades CSW IDEC - Mozilla Firefox 8= =)
frchivo  Edtar Ver Higtorisl Delicious Marcadores  Herramientas  Ayuda

¥ Cataleg de Metadades CSW IDEC

"?EF .. Catidlogo de metadatos IDEC Videos de
Infaestructura de Dades b a
Espacials de Catalunya ayuila
® patos O Servicios Bisqueda espacial | ¥ Busqueda por fachay palabras clave
Bisqueda rapida
usar mas pardmetros de bisqueda

[Espacios Naturales Permite
Nombre de la organizacion de b
[ Departament de Medi Ambsert i Habitatge ~ |

Escala

(Todo Tipo) v

Cerca remota a altres catalegs
wec Choeespsia Ciogandar O

ajBarcelona [aj.8ant Cugar del ¥,

o
=~ Buscar

[ 2alo mostrar metadatos de productos
scusles

Paginas: 1 Pégnas: [1-10] | [1-2]42

Espacios Naturales de Proteccion Especial (abril 2008)
Titafo: Limies de los espacios naturales de proateccin especial y ofras figuras de proteccién Evcala: 1: 50000
Organismio: Direccid General de M Natural (DMAH)

[visuslizar zona | [Metadato reducido | [Metadato completo | [Proveedor

Red Natura 2000 (LIC+ZEPA) (octubre 2009)
Titufo: Limites de los espacios naturales de Catalufia que forman parte de la Red Natura 2000 (LICs+ZEPAS). Breala: 1: 50000
Organismo: Direccid General del Medi Natural (DM&H)

[visualizar zona | [Metadato reduida | [Metadato completo | [Proveedor

Terminado Moo+ WdEE # -

Figura 9. Interfaz de bdsqueda del servicio e catadlogo del IDEC

Para realizar una consulta contra el catdlogo, basta con utilizar la interfaz de
usuario de béisqueda en la parte izquierda de la figura 9. En primer lugar, de-
béis introducir el texto “espacios naturales” en el cuadro de texto etiquetado
como “Basqueda rapida”. Ademas, podéis seleccionar la organizacién “Depar-
tament de Medi Ambient i Habitatge” (Departamento de Medio Ambiente y
Vivienda) de la lista etiquetada como “Nombre de la organizacién”. En este
caso estais creando una biisqueda especifica, con varios criterios, para recupe-
rar los datos geograficos sobre espacios naturales proporcionados iinicamente
por el Departamento de Medio Ambiente y Vivienda.

Al presionar el boton “Buscar”, de manera totalmente transparente, estais rea-
lizando una peticion de consulta de metadatos con las restricciones anteriores.
El servicio de catalogo recoge la peticién y realiza la consulta contra su repo-
sitorio de metadatos interno o local. Una vez obtenida la lista de resultados, el
servicio de catalogo los muestra al usuario tal como aparece en la parte inferior

de la figura 9.

3.1.2. Acceso a metadatos

Finalmente, tan so6lo queda seleccionar el enlace “Metadatos completo” del
primer registro devuelto (“Espacios Naturales de Proteccion Especial”) en la
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parte inferior de la figura 9 para acceder e inspeccionar el conjunto de meta-
datos correspondiente.

La figura 10 muestra el registro completo de metadatos en formato de pagina
web, mucho mas comprensible e interpretable para el usuario final, para el
conjunto de datos en cuestion. Internamente, esta accion se traduce en una

serie de operaciones que realiza la aplicacion cliente contra el servicio de cata-

logo de metadatos.

Infraestruciura de Dades
Espacials de Catalunya

© patos O Servicios
Bisqueda rapida
Espacios Naturales
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Departament de Medi Am
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~

Espacios Naturales de Proteccion Especial (abril 2008)
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lo dispussto en la Ley 12/1985, de espacios naturales, la declaracion de
espacio natural de proteccion especial (ENPE) implica su inclusion automatica en

el Flan de Espacios de Interes Natural, La correcta delimitacion de estos

espacios garantiza el cumplimiento de la normativa en las zonas induidas.
Paginas: 1
Espacios Naturales de
IS0 19139 Metadata

Tituke: Limites de los espaci
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|:| |: ® Informacion de los metadatos
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Figura 10. Acceso y visualizacién de un registro de metadatos

Con un par de clics habéis sido capaces de interaccionar con un servicio de ca-

talogo de metadatos para realizar dos tareas bésicas:

1) En primer lugar, habéis consultado el catalogo de metadatos para buscar o
descubrir datos de interés.

2) En segundo lugar, habéis visualizado el registro completo de metadatos para

tener acceso a toda la informacién asociada al dato geografico en cuestion.

Estos son los beneficios detras de una IDE: facilitar la comparticién y el acceso

a datos geograficos, a los usuarios en un entorno distribuido como la Web.

En los siguientes apartados veremos los aspectos tedricos y técnicos de los me-
tadatos y del servicio de catdlogo de metadatos que hacen posible aplicaciones
web como la de la IDEC.
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3.2. Metadatos por doquier

Todos los que estamos involucrados en el mundo de los SIG utilizamos meta-
datos todos los dias. Las bases de datos se denominan diccionarios de datos por
las descripciones de las entidades y clases, los programas de software contienen
comentarios entre las lineas de co6digo y las imagenes de satélite contienen los
llamados archivos de cabecera para explicar como procesar o visualizar dichas
imagen. Todos estos ejemplos hacen uso de los metadatos, que es informacién
adicional (como por ejemplo las cabeceras de ficheros de imagenes satélite)
que ayuda a comprender mejor el dato asociado (imagen satélite).

En realidad, cualquier persona utiliza metadatos diariamente. Por ejemplo, al
leer el namero de calorias o la cantidad de sal en la etiqueta de los alimentos,
al comparar datos de rendimiento de dos coches (o dos ordenadores) en una
revista, al buscar un libro en el catédlogo de la biblioteca o al consultar la tabla
periddica*.

Los metadatos son la informacién que describe el contenido, la calidad,
el formato y otras tantas caracteristicas asociadas a un objeto o producto
del mundo real.

3.2.1. Objetos, recursos y metadatos

La definicion por excelencia de metadatos es “datos acerca de los datos” o, mas
especificamente, “datos que describen los atributos de un objeto o recurso”.
Esta definicion requiere, en primer lugar, diferenciar claramente entre objetos,

recursos y metadatos:

¢ Los objetos son entidades del mundo real, tal como nosotros los vemos: un
libro, un coche o un bote de sal son objetos de nuestra realidad, que pode-

mos ver y tocar.

e Los recursos hacen referencia a objetos del mundo real. Un fichero digital
con el texto de un libro es un recurso que hace referencia al objeto libro.
La diferencia fundamental radica en que un recurso es una abstraccion de
un objeto del mundo real en formato digital, que podemos manipular,
compartir, archivar y procesar mediante herramientas informaticas.

¢ Los metadatos son descripciones asociadas tanto a recursos como a objetos

que aportan informacion adicional sobre ellos.

Fijémonos en la figura 11. Supongamos que os encontrais en una biblioteca
para consultar un libro. Podéis intentar encontrarlo recorriendo todos los pa-
sillos o podéis utilizar la aplicacién de consulta del catdlogo de la biblioteca

* tablaperiodica.educaplus.org
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para introducir, por ejemplo, el afio de publicacién del libro o el nombre del
primer autor (metadatos). En cuestion de segundos el catalogo os devuelve el
identificador tinico para poder localizar dicho libro (objeto) rapidamente.

v
=
T II|
5
.
2.0
&8
*3

Ficha: autor, titulo, afio
de publicacion, ISBN,
palabras claves, etc.

metadatos

Figura 11. Objetos, recursos y metadatos

Con las versiones digitales (recursos) de los libros ocurre exactamente lo mis-
mo. Realizar basquedas por afio, autor, temética o titulo entre centenares de
ficheros digitales resulta una tarea sencilla.

Por lo tanto, los metadatos constituyen un mecanismo para caracterizar obje-
tos y recursos de modo que los usuarios puedan localizarlos y acceder a ellos
de manera mas ficil y eficiente. Dan respuesta a preguntas del tipo qué (titulo
del libro), cudndo (fecha de publicacidon) o quién (autor del libro). Pero los me-
tadatos tinicamente son utiles si realmente ayudan a comprender mejor el
objeto que describen: jpodriais encontrar un libro si Gnicamente tuvieseis

como metadato el color de la caratula?

Antes de pasar al siguiente apartado sobre metadatos geograficos, os presenta-
mos una definicion de metadato mucho mas elocuente que la de “datos sobre
datos” introducida anteriormente:

“Los metadatos son informacion documentada que, mediante el uso de herramientas y
tecnologias de la informacién, mejoran la comprension y el entendimiento de los datos,
procesos y recursos asociados que describen”.

R. S. Seiner (2000). Questions metadata can answer

De la definicion de Seiner cabe destacar que el uso de los metadatos resulta to-
davia mas eficaz cuando se combina con tecnologias de la informacion. La
consulta, el almacenamiento y la gestion de metadatos mediante herramien-
tas software facilita aan mas el descubrimiento, el acceso y la comprension de

los objetos y recursos.

3.2.2. Recursos y metadatos geograficos

Ya sabemos que los SIG permiten gestionar informacion geografica. Por ejem-
plo, los diferentes tipos de suelo de una regién determinada se representan
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como una capa raster en una aplicacion SIG, donde cada celda de la capa tiene
asignada una categoria de tipo de suelo. Lo que realmente estamos haciendo
es modelar (abstraer) objetos geograficos del mundo real como un conjunto
de recursos digitales, normalmente en formato vectorial y raster, que pueden
ser procesados por los SIG.

Extension geografica |
Metadatos
—_— Sistema de
: Fecha de
referencia SraacisN
Recugtgs
e icos
>
mundo real

Figura 12. Objetos, recursos y metadatos geograficos

La parte izquierda de la figura 12 ilustra este proceso de abstraccion, en el que
objetos geograficos en el mundo real se representan como un conjunto de
mapas, en el que cada uno muestra una caracteristica (carreteras, elevacion,
cobertura de suelto, parcelas, etc.) de una region determinada. Cada uno de
estos mapas tematicos por separado se conoce como capa o cobertura, y esta ge-

neralizado como un recurso geografico en formato digital.

Del mismo modo que los libros tienen metadatos asociados, la idea de meta-
datos también es aplicable al contexto geografico. Cuando utilizadis un mapa
de carretas, seguro que tenéis en cuenta la leyenda del mapa para saber el tipo
de carretera que vais a tomar o para calcular la distancia al destino. Pues bien,
la leyenda de un mapa es una representacion de los metadatos, que contiene
informacion sobre el editor del mapa, la fecha de publicacion, el tipo de mapa,
su descripcion, las referencias espaciales, su escala y su exactitud, entre otras
tantas cosas.

Los recursos geograficos en formato digital también tienen metadatos asocia-
dos. La parte derecha de la figura 12 ilustra esta relacion entre recursos y me-
tadatos geograficos, que basicamente son una serie de términos que
documentan un dato geografico. En definitiva, cuando los recursos (datos)
geograficos poseen el contexto que los hace comprensibles mediante el uso de
los metadatos, entonces se convierten en informacién valiosa y util para el

usuario.

Los metadatos geogréaficos contienen diferentes niveles de informacién segiin

el proposito concreto que persiguen. Nebert sugiere los siguientes tres usos:
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¢ Metadatos de descubrimiento. Permiten describir la naturaleza y el con-
tenido de un recurso. Estos elementos suelen responder a las preguntas
de: qué (titulo y descripcion del recurso), cuando (fecha de creacion de
los datos, periodos de actualizacion, etc.), quién (origen y proveedor de los
datos, a quién van dirigidos, etc.), donde (extensién geogréfica, etc.) y

coOmo (modo de obtencién de los datos, formatos, etc.).

e Metadatos de exploracion. Proporcionan la informacién necesaria para
verificar que los datos se ajustan al propoésito deseado. Una vez realizada la
basqueda, ofrecen mas detalles para comprobar si los datos son idoneos

para el problema que se intenta resolver.

e Metadatos de explotacion. Incluyen aquellas descripciones necesarias
para acceder, transferir, cargar, interpretar y utilizar los datos en la aplica-
cion final. Ayudan a los usuarios a utilizar y explotar los datos de manera

mas eficaz y eficiente.

Ya conocéis el concepto de metadatos y los beneficios que aportan: los meta-
datos ayudan a los usuarios a encontrar los datos geograficos que necesitan y

a determinar como utilizarlos mejor. Veamos qué papel juegan en una IDE.

3.2.3. Metadatos en IDE

Los metadatos facilitan el descubrimiento, la exploraciéon y la explotacion de
los recursos geograficos. Por este motivo, la creacion, el uso y la gestion de me-
tadatos es una cuestion de vital importancia en una IDE. Se trata simplemente
de una buena practica: la adecuada documentacion de los recursos geograficos
los hace mucho mas faciles de entender, organizar y clasificar para finalmente

compartirlos o venderlos en el mercado.

La figura 13 muestra los principales actores que intervienen en la gestion de

metadatos en una IDE:

Busca y accede a Crea y publica

metadatos metadatos

Proveedor de
datos geograficos

Consumidor de
datos geogréaficos

Servicio de catalogo

Figura 13. Actores y roles en la gestién de metadatos en una IDE

Los proveedores de datos geograficos (cualquier persona u organizaciéon que
esté dispuesta a compartir los datos) documentan sus datos adecuadamente
para que los consumidores puedan descubrirlos y acceder a los datos corres-

pondientes. Sin embargo, desde el punto de vista de un cliente o consumidor,
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Infrastructures: The SDI
Cookbook, Version 2.0.

Lectura complementaria

Nogueras-Iso y otros (2005).
Geographic Information
Metadata for Spatial Data
Infrastructures. Springer.
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la pregunta es la siguiente: ;cOmo podemos encontrar (descubrir) los datos
geograficos mejores, mas adecuados y actualizados hasta la fecha? La respuesta
estd en el servicio de catalogo de metadatos de una IDE. La parte central de
la figura 13 muestra como el servicio de catilogo de metadatos conecta pro-
veedores y consumidores. Los proveedores publican los metadatos en el cata-
logo, mientras que los consumidores buscan metadatos mediante el catalogo. El

servicio de catdlogo de metadatos se convierte asi en una pieza basica en una IDE.

3.3. Servicio de catalogo (tedrico)

Este apartado es un resumen de los aspectos mas importantes de la especifica-
cion OGC de servicios de catalogo (abreviado como OGC CSW de Catalogue
Service for Web) para la bisqueda y recuperacion de metadatos de datos y ser-

vicios geograficos.

La figura 14 representa los tres elementos basicos que forman un servicio de

catalogo genérico:

e La semantica de un catalogo (como el modelo de informacién, sus in-
terfaces, etc.) viene definida por el modelo de referencia, el corazon de

la especificacién.

e La fase de implementacion requiere una correspondencia entre el modelo

de referencia y los protocolos de conexién concretos.

e El servicio de catalogo se materializa mediante un protocolo de conexion
que utiliza un esquema o modelo de datos concreto, 1o que se denomina

perfil de aplicacion, para la definicién del repositorio de metadatos.

se adapta a
Modelo de referencia Protocolo de conexion Perfil de aplicacion
(Reference model) (Binding protocol) (Application profile)

wm/v

Figura 14. Elementos de un servicio de catédlogo genérico

3.3.1. Modelo de referencia

El modelo de referencia define un marco genérico para las implementaciones
de servicios de catdlogos. En tanto que modelo, describe el comportamiento
y la funcionalidad de un servicio de catdlogo. En tanto que referencia, no esta
atado a ninguna especificacion, norma, protocolo o lenguaje de programacion

concreto: es independiente de la implementacién. Por este motivo, la especi-

Lectura complementaria

Nebert y otros (2007).
OpenGIS Catalogue Services
Specification.
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ficacibn OGC CSW obvia cualquier dependencia respecto a una tecnologia
concreta, lo que dificulta en ocasiones su lectura debido a la falta de ejemplos

concretos y practicos.
La figura 15 representa los elementos que dan forma al modelo de referencia:

¢ FEl modelo de informacion (information model).
¢ El lenguaje de consulta (query language).

¢ La interfaz del servicio (service interface).

Modelo de referencia

A 4

irh#g?ni?c%?\ Lenguaje de consulta Inéerfaz del s?frvicio
ervice interface
(Information model) (Query languague) ( )

/N

Propiedades basicas Propiedades basicas
de consulta (Core de respuesta (Core
queyable properties) returnable properties)

GetCapabilities GetRecords

DescribeRecord GetRecordByld

Figura 15. Elementos del modelo de referencia del servicio de catdlogo OGC

Veamos a continuacién cada elemento con mas detalle.
Modelo de informacion

El modelo de informacion define un conjunto de términos, o vocabulario ba-
sico, para las peticiones y las respuestas de busqueda que cualquier servicio de

catalogo debe soportar.

Este vocabulario contiene un conjunto de propiedades basicas de consulta (core
queryable properties) y un conjunto de propiedades basicas de respuesta (core retur-
nable properties). Cualquier servicio de catalogo puede atender peticiones de bus-
queda basadas en las propiedades de consulta. Cualquier servicio de catalogo
puede devolver los resultados de una basqueda mediante las propiedades de res-
puesta. El objetivo de estas propiedades es fomentar la interoperabilidad en las
consultas. Cualquier catdlogo sabe interpretar estos dos conjunto de términos:

e Propiedades bésicas de consulta:

— Subject (asunto). Palabras clave del contenido del recurso.

— Title (titulo). Nombre del recurso.

— Abstract (resumen). Resumen del contenido del recurso.

- Format (formato). Formato digital en el que estd almacenado el recurso.
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— Identifier (identificador). Identificador del registro de metadatos en el re-
positorio.

— Modified (modificado). Fecha de creacion o actualizacion del registro.

— Type (tipo). Categoria del contenido del recurso.

- BoundingBox (ventana espacial). Area geografica de interés expresada como
un par de coordenadas.

— CRS (SRQO). Sistema de referencia de coordenadas para la propiedad Bound-
ingBox.

— Association (relacién). Relacién con otros recursos.

e Propiedades basicas de respuesta:

— Title (titulo). Nombre del recurso.

— Creator (proveedor). Entidad productora del contenido.

— Subject (asunto). Palabras clave del contenido del recurso.

— Description (resumen). Resumen del contenido del recurso.

— Publisher (distribuidor). Entidad que hace accesible el recurso.

— Contributor (contribuciones). Entidad que hace contribuciones al recurso.

— Date (fecha). Fecha de creacion o actualizacion del registro.

— Type (tipo). Categoria del contenido del recurso.

— Format (formato). Formato digital en el que esta almacenado el recurso.

— Identifier (identificador). Identificador del registro de metadatos en el re-
positorio.

— Source (fuente). Referencia al recurso.

— Language (idioma). Idioma del registro de metadatos.

— Relation (relacion). Relacion con otros recursos.

- Coverage (ventana espacial). Area geogréfica de interés expresada como un
par de coordenadas.

— Rights (derechos). Derechos de autor relacionados con el recurso.

Muchas de las propiedades de ambas listas estan inspiradas en el conjunto de
elementos de metadatos Dublin Core*, abreviado DC,(www.dublincore.org),
que son un conjunto minimo de metadatos de propdsito general; es decir, des-
cripciones vélidas para cualquier tipo de recurso independientemente de su

formato, area de especializacioén u origen cultural.

Para conseguir este ambicioso fin s6lo hay un camino: simplicidad. DC esta
formado por, escasamente, 20 elementos, simples e intuitivos, como por ejem-
plo “titulo” o “autor”, que son descriptores comunes a la inmensa mayoria de
los recursos. Esto ha llevado a adoptar el conjunto de metadatos DC como nt-
cleo comun para la descripcion de los recursos de muchas comunidades dis-

tintas (librerias digitales, recursos web, SIG, etc.).

Desde abril del 2003, DC también tiene caradcter de norma internacional, ISO
15836:2003 (ISO, 2003b). Parece bastante 16gico, entonces, que el ntcleo ba-
sico de propiedades de consulta y de respuesta para todo servicio de catalogo

OGC tenga como referencia la norma ISO que define los elementos Dublin

Ejemplo para la propiedad
BoundingBox

La propiedad de consulta
BoundingBox representa una
extension o ventana espacial.
Este mismo concepto, sin em-
bargo, viene representado por
la propiedad Coverage, inter-
pretada como la ventana espa-
cial en el contexto de los
metadatos de datos geoespa-
ciales y servicios.

Por ejemplo, una peticién de
busqueda sobre datos hidro-
graficos (subject) en una exten-
sién concreta (boundingbox),
devolveria el conjunto de me-
tadatos asociados a los datos
sobre la temética pedida y que
cubren (coverage) dicha exten-
sion geografica.

* Su nombre proviene de la ciudad
de Dublin, pero no de Irlanda, sino
del estado de Ohio (EE. UU.), donde
se celebré la primera conferencia
sobre estos metadatos hace ya
algin tiempo.
www.dublincore.org
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Core, aunque no se mencione explicitamente en la especificacién por su ca-

racter abstracto, no ligado a ninguna norma.

Lenguaje de consulta

Del mismo modo que existe un conjunto basico de propiedades de consulta
y de repuesta, la especificacion OGC CSW también ofrece un conjunto de
operaciones de consulta basica (query language). El objetivo es otra vez ofre-
cer el maximo de interoperabilidad entre implementaciones de servicios de
catdlogo, de modo que se asegure un lenguaje de consulta comin para

clientes y servidores.

El lenguaje de consulta describe de manera abstracta un conjunto de operacio-
nes que funcionan como las clausulas WHERE de las sentencias SQL (Structu-
red Query Language). Algunas operaciones son por ejemplo los predicados
booleanos para comparaciones lo6gicas (mayor que, menor que, igual, etc.),
operaciones sobre cadenas de textos y, sobre todo, operaciones espaciales y

temporales.

Profundizar en el lenguaje de consulta se escapa del contenido de este apartado;
sin embargo, resulta interesante que sepais algunas operaciones espaciales
tipicas que aparecen definidas en la especificacion. Se trata de operaciones

topologicas* entre geometrias, como por ejemplo:

e contains (contiene), indica si una geometria estd completamente contenida
espacialmente en otra. Por ejemplo, identificar las farmacias (puntos de in-

terés) contenidas en una 4rea concreta (poligono);

e touches (toca), comprueba si dos geometrias comparten al menos un punto.

Por ejemplo, identificar parcelas colindantes;

e crosses (cruza), comprueba si una geometria (por ejemplo, una linea) cruza
otra geometria (por ejemplo, un poligono). Por ejemplo, trazar carreteras

que crucen cierta extension geografica.

Interfaz del servicio

La interfaz del servicio es la cara mas visible para las aplicaciones cliente porque
indica qué operaciones ofrece un servicio de catdlogo. Tanto desde el punto de
vista del usuario como desde el del programador de aplicaciones cliente que
utilicen servicios de catdlogo OGC, es necesario conocer perfectamente como
interaccionar con un catalogo. Esto es, justamente, lo que proporciona la in-
terfaz pablica o externa del servicio.

La interfaz del servicio OGC CSW permite el descubrimiento, el acceso, el

mantenimiento y la organizacion del catdlogo por medio de operaciones. La

* Las operaciones topoldgicas son
las relaciones espaciales que
existen entres objetos geograficos
o geometrias, normalmente
representados como puntos, lineas
y poligonos. Se basan en métodos
matematicos.
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especificacion define cada una de estas operaciones en el &mbito de signatura
funcional: proporciona el nombre de la operacién y su semantica, asi como el
conjunto de parametros de entrada y salida junto con el significado de cada
uno de ellos.

En total, OGC CSW define siete operaciones (interfaces del servicio) entre

obligatorias y opcionales:

¢ Obligatorias:

— GetCapabilities.
— DescribeRecord.
— GetRecords.

— GetRecordByld.

e Opcionales:
—  GetDomain.
— HarvestRecords.

— Transaction.

En esta seccién nos centraremos exclusivamente en las operaciones obligato- vt
VISO

rias que ofrece un servicio de catalogo (figura 15).

La especificacién no dice cémo
se deben implementar dichas

* GetCapabilities. Obtiene los metadatos que describen de manera general los operaciones ni tampoco obliga
. . . . a utilizar determinados proto-
contenidos y las capacidades de un servicio de catalogo OGC CSW. Esta colos de conexién para la co-
municacién entre cliente

operacion es comun a todas las interfaces de servicios OGC, por lo que esta y servidor

presente en todos los servicios geograficos que veréis en el capitulo “Ser-
vicios OGC”. Aunque la interfaz y la semantica es la misma, la respuesta
de la operacion GetCapabilities variara segan el tipo de servicio.

Cliente Servidor

GetCapabilities

i . Genera documento
i GetCapabilitiesResponse con las capacidades
! que ofrece el servicio

Un diagrama de secuencia representa las
Figura 16. Diagrama de secuencia para la operacion GetCapabilities. interacciones entre objetos de un sistema
a través del tiempo.

En la figura 16 tenéis el diagrama de secuencia de la operacion GetCapabilities.

La aplicacion cliente realiza una peticion GetCapabilities y el servidor genera
como respuesta un documento GetCapabilitiesResponse con informacion gene-
ral de la institucién que ofrece el servicio y las operaciones disponibles.

e DescribeRecord. Permite que una aplicacion cliente consulte el modelo
de informacion de los metadatos ofrecidos mediante el servicio de cata-
logo. Esta operacion informa de la estructura o el esquema interno uti-
lizado para un registro del repositorio de metadatos, que conoceréis en
la seccion “Perfiles de aplicacién”.
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Cliente Servidor
i DescribeRecord . |
i . Genera documento
i DescribeRecordResponse con el esquema de
! un registro
e e

Figura 17. Diagrama de secuencia para la operacién DescribeRecord

En la figura 17 tenéis el diagrama de secuencia de la operacion DescribeRecord.

La aplicacion cliente realiza una peticioén DescribeRecord y el servidor devuel-
ve el tipo de registro en términos del esquema utilizado para estructurar un
registro de metadatos.

® GetRecords. Devuelve el conjunto de registros de metadatos que cumplen
las restricciones de la consulta especificada por un cliente. Esta operacién
es la operacién de basqueda tipica, en la que se pueden incluir todas las res-
tricciones o los filtros soportados por el lenguaje de consulta.

Cliente Servidor

T
I
|
i
|

v

Genera la consulta y
GetRecordsResponse devuelve un documento com
los registros encontrados

Figura 18. Diagrama de secuencia para la operacioén GetRecords

En la figura 18 tenéis el diagrama de secuencia de la operacion GetRecords.

La aplicacion cliente genera un documento que contiene la peticion con
las restricciones o los filtros especificos. La aplicacién también puede espe-
cificar en la peticion si desea una versién completa o abreviada de la lista
de registros devueltos. El servidor ejecuta la consulta bien contra su propio
repositorio local de metadatos, o bien realizando una btisqueda distribuida
a otros servicios de catalogo. Finalmente, el servidor devuelve al cliente los
resultados de la consulta empaquetados en un documento de respuesta
GetRecordsResponse.

e GetRecordByld. Devuelve un registro completo de metadatos asociado a un
identificador determinado. Su semantica es idéntica a una consulta SQL SE-
LECT para un registro concreto de una tabla.

Cliente Servidor
! GetRecordByld ;
i Genera la consulta para
i el registro especifico y
i GetRecordByldResponse genera el documento
emmmcemmmeemmmemmcmomemman respuesta

Figura 19. Diagrama de secuencia para la operacién GetRecordByld

En la figura 19 tenéis el diagrama de secuencia de la operacioén GetRecordById.
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La aplicacion cliente, en este caso, especifica el identificador tnico del
registro de metadatos que desea consultar. El servidor entonces realiza la

consulta en el repositorio y devuelve tnicamente el registro solicitado.

3.3.2. Protocolos de conexion

En el apartado anterior hemos examinado el modelo de referencia de la espe-
cificacion OGC CSW: el modelo de informacion, el lenguaje de consulta y la
interfaz del servicio. Estos elementos sientan las bases funcionales de un ser-
vicio de catdlogo genérico, en el sentido de ser totalmente independiente de
la implementacién. En este apartado y en el préximo veremos algunas cues-
tiones practicas necesarias para poner en marcha un servicio de catdlogo OGC.

Los protocolos de conexion permiten a una aplicacion cliente acceder a servi-
cios de catdlogo remotos mediante una red informatica. En la figura 14 vimos
la relacién entre el modelo de referencia y los protocolos de conexién: el mo-
delo de referencia debe adaptarse a las peculiaridades de cada protocolo de
conexién. En definitiva, la manera de especificar las propiedades bésicas de
consulta y respuesta, las operaciones de consulta y las interfaces deben adap-

tarse a las peculiaridades concretas de cada protocolo de conexion.

La especificacion OGC CSW detalla tres protocolos de conexion para acceder

remotamente a un servicio de catdlogo:

e Information Retrieval Protocol* (Z39.50).
¢ Common Object Request Broker Architecture** (CORBA/IIOP).

e Hypertext Transfer Protocol*** (HTTP).

Actualmente, los dos primeros protocolos se usan poco, ya que la mayoria de
las implementaciones sigue el protocolo HTTP. La Biblioteca del Congreso
(The Library of Congress) es la institucion encargada del mantenimiento del
protocolo Z239.50, cuya funcion principal es la recuperacion de informacion

en el contexto de las bibliotecas digitales.

CORBA/IIOP es un protocolo complejo para una arquitectura distribuida que
permite que las aplicaciones cliente y los servidores sean interoperables y se
entiendan. CORBA fue la tecnologia preferida para aplicaciones distribuidas
hasta la aparicién de los servicios web**** que utilizan casi exclusivamente

HTTP como protocolo de transporte.

HTTP es el protocolo utilizado en la Red. En el contexto del servicio de catélo-
go, éste es también el protocolo mas utilizado para acceder a catalogos distri-
buidos. La especificacion OGC CSW admite tres formas diferentes de

empaquetar los mensajes de peticién y respuesta para el protocolo HTTP:

e GET-KVP (key-value pairs). El empaquetamiento GET-KVP representa una

peticion HTTP GET contra el servicio de catadlogo, que codifica los pardme-

* www.loc.gov/z3950/agency

** www.omg.org

*** www.w3.org/Protocols

**** www.w3.org/standards/
webofservices
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tros de la peticion como una lista pardmetro-valor en la propia URL, des-
pués del signo de interrogacién (?). Cada par pardmetro-valor se separa
mediante el simbolo de ampersand (&). La respuesta del servicio siempre
serd un documento XML. Por ejemplo, la codificacion de una operacion
GetCapabilities quedaria de la siguiente forma (nombre del servidor y servi-

cio inventados):

http://servidor.org/servicio?Request=GetCapabilities&Service=CSW.

e  XML-POST. El empaquetamiento XML-POST realiza una peticion HTTP POST
contra el catalogo, pero esta vez los parametros de la peticion van empaqueta-
dos en un documento XML. Este modo de operar es idéntico al del procesa-
miento de formularios web. Al presionar el botén de enviar formulario, el
navegador realiza una peticion HTTP POST contra la URL del servicio encarga-
do de procesar la peticion. Los datos del formulario no van codificados en la
propia URL del servicio, sino empaquetados en un mensaje aparte. La respues-
ta del servicio siempre sera un documento XML. La figura 20 muestra un ejem-

plo de mensaje XML para una peticion GetCapabilities mediante XML-POST.

<?xml version=’1.0" encoding=’IS0-8859-15"7?>
<csw:GetCapabilities service=’CSW?
xmlns:csw="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2"
xmlns="http://www.opengis.net/ows>>

</csw:GetCapabilities>

Figura 20. Una peticién GetCapabilities mediante XML-POST

e SOAP* (simple object access protocol). Es una de las especificaciones basicas para
* www.w3.org/standards/techs/
los servicios web. Afiade explicitamente un envoltorio adicional a los mensa- soap

jes XML de la peticion y respuesta (GET-KVP y XML-POST simplemente hacen

uso de los mecanismos propios del protocolo HTTP). La funcion de este envol-

torio es la de servir de contenedor para otras funcionalidades adicionales,
como seguridad y cifrado, que no son posibles con la funcionalidad bésica
que ofrece HTTP. Los mensajes SOAP de peticion y respuesta siempre se
realizan mediante peticiones HTTP POST. La figura 21 muestra un ejemplo

de mensaje XML para una peticion GetCapabilities mediante SOAP.

<?xml version='1.0’ encoding=’IS0-8859-15"7?>
<SOAP-ENV:Envelope

xmlns: SOAP-ENV='http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/’
xmlns: SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”
<SOAP-ENV:Body>

<csw:GetCapabilities service=’CSV?
xmlns:csw="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2"
xmlns="http://www.opengis.net/ows>>

</csw:GetCapabilities>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Figura 21. Una peticién GetCapabilities mediante SOAP
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El soporte SOAP en la especificacion OGC CSW es un claro guifio de acer-
camiento (interoperabilidad) a otros tipos de servicios web no geograficos

que mayoritariamente utilizan SOAP como mecanismo de empaqueta-

miento de mensajes de peticion y respuesta.

Los protocolos de conexioén permiten interactuar con servicios de cata-

logo remotos y consultar sus metadatos.

3.3.3. Perfiles de aplicacion

Siguiendo el esquema de la figura 14 (que volvemos a reproducir aqui por

comodidad), en esta seccién vamos a introducir los perfiles de aplicacion,

el tercer elemento de un servicio de catdlogo segan OGC CSW.

se adapta a

N

Modelo de referencia
(Reference model)

Protocolo de conexion
(Binding protocol)

Perfil de aplicacion
(Application profile)

La especificacion OGC CSW deja en manos del disefiador del servicio de cata-
logo la decision de elegir el esquema o el modelo de informacion interno del
repositorio de metadatos, es decir, la estructura de cada registro de metadatos.
Sobre este aspecto existen dos opciones: el modelo ebRIM y el modelo ISO
1911S5. Para cada uno de estos dos modelos de metadatos, la especificacion

OGC CSW define un perfil de aplicaciéon concreto. La figura 22 refleja la rela-

W/

Figura 14. Elementos de un servicio de catalogo genérico

cién entre el modelo de metadatos y los perfiles de aplicacion.

Modelo de
metadatos

OASIS|Y

ebXML
Registry
Inromation
Model
(RIM)

ebRIM
»| Aplication

1ISO 19115
/ISD
19119

Profile for
CsSwW

ISO
Application

Figura 22. Perfiles de aplicacion para el servicio de catdlogo

il Profile
for CSW

0oGC
Catalogue
Service for
Web
(DSW))
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Los perfiles de aplicacion permiten corresponder la estructura interna de un
registro de metadatos con las propiedades basicas de consulta y respuesta.
Como los modelos ebRIM e ISO tienen estructuras distintas, los perfiles de
aplicacion indican la correspondencia entre cada una de estas propiedades bésicas
con un determinado elemento XML del registro de metadatos interno. De esta
manera, un usuario puede realizar una consulta para recuperar los registros de
metadatos cuyo Title (propiedad bésica) contenga la palabra medio ambiente,
sin necesidad de conocer el modelo interno de metadatos utilizado por el ca-

talogo y el descriptor interno utilizado para almacenar el valor del titulo.

El perfil de aplicacion, junto con un determinado protocolo de co-
nexioén, enlaza el modelo de referencia genérico a un modelo concreto
de metadatos, bien el ebRIM, bien el ISO 19115.

Perfil ebRIM (ebXML Registry Information Model)

La parte superior de la figura 22 refleja la relacion entre el modelo ebRIM de-
finido por la Organization for the Advancement of Structured Information
Standards (OASIS*) y el perfil de aplicaciéon ebRIm de OGC.

ebRIM define un modelo de registro de metadatos flexible capaz de adaptarse
a cualquier estructura o esquema de metadatos y mecanismos para extender el
modelo de registro con nuevos descriptores. La extensibilidad del modelo pro-
porciona flexibilidad a la hora de acomodar metadatos de distintos dominios
de aplicacién, pero también afiade complejidad al modelo. Sin embargo, OGC
ha decidido tenerlo en consideraciéon por su amplia adopcion en otros contex-

tos tan criticos como el comercio electrénico.

Por lo tanto, si un disefiador de un servicio de catdlogo decide utilizar ebRIM
como modelo para describir los metadatos, debera aplicar el perfil de aplica-

cion ebRIM para servicios de catalogos de OGC.

Curiosidad

La propiedad basica de consulta Title se corresponde con la siguiente estructura de un
registro ebRIM:

RegistryObject/Name/LocalizedString/@value.

Del mismo modo, los mensajes de entrada y salida de las operaciones se adaptan a los
tipos de datos definidos por el modelo ebRIM.

Un perfil de aplicacion implica ajustar el modelo de referencia del
servicio de catdlogo OGC a un esquema, una estructura y unos tipos
de datos concretos.

Lecturas
complementarias

Green y Bossomaier (2002).
Online GIS and Spatial
Metadata (revision

de los modelos de metadatos
geograficos).
Méndez-Rodriguez (2002).
Metadatos y recuperacion

de informacion (metadatos
en general).

Nogueras-Iso y otros (2005).
Geographic Information
Metadata for Spatial Data
Infrastructures (revision

de los modelos de metadatos
geograficos).

* www.oasis-open.org

Referencia bibliografica

Martell, R. (ed.) (2009).
CSW-ebRIM Registry
Service-Part 1: ebRIM profile
of CSW

Basicamente, este
documento especifica una
serie de correspondencias
entre el modelo de referencia
del OGC CSW y el modelo
interno en ebRIM.
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Perfil ISO

El flujo de informacién inferior de la figura 22 muestra el perfil de aplicaciéon para
un OGC CSW basado en el modelo de metadatos ISO 19115/19119. El comité téc-
nico ISO/TC211 se encarg6 de la creacion y publicacion de la norma internacio-
nal ISO 19115:2003 (ISO, 2003a) para los metadatos de informacién geografica.
Esta norma tard6 aproximadamente ocho afios en desarrollarse (en 1996 ya se
disponia de un primer borrador), lo que constituye un buen ejemplo de lo costoso
que puede llegar a ser el proceso de creacion de una norma en el marco de ISO,
que a su vez da una idea de la importancia que se le dio a los metadatos.

UNE-EN ISO019115
AENOR ha adoptado la norma ISO 19115 como la norma espafiola UNE-EN ISO19115.

Basicamente, la norma define los elementos que permiten describir, entre otros,
la fecha de creacion, la extension, la calidad, el esquema de representacion es-
pacial, los sistemas de referencia utilizados y la forma de distribucién de los
datos. Aunque esta principalmente orientada a la catalogaciéon de conjuntos
de datos geograficos (pero incluye también series o fenémenos geograficos in-
dividuales) en formato digital, también se puede extender a otras formas de
datos geograficos, como mapas, documentos textuales, etc.

Una de las consecuencias del largo proceso de edicién de la norma ISO 19115
fue su extension, ya que incluye alrededor de 400 elementos descriptivos, aun-
que la gran mayoria son opcionales, y sirven para aspectos concretos. Los ele-
mentos mas criticos y necesarios forman el nacleo (core) y practicamente
contienen todas las propiedades bésicas de respuesta (que, en realidad, repre-
sentan el conjunto de elementos DC).

Al igual que con el perfil ebRIM, si un disefiador de un servicio de catalogo desea
utilizar la norma ISO 19115 como modelo para describir los metadatos, debera
aplicar el perfil de aplicacion ISO para servicios de catdlogos de OGC.

Curiosidad (bis)

La propiedad bésica de consulta Title se corresponde con la siguiente estructura interna
en el modelo ISO 19115:

MDMetadata/MDDataldentification/ citation/CICitation/title.

3.4. Servicio de catalogo (practico)

En el apartado “Metadatos por doquier” habéis visto una introduccion al con-
cepto de recursos y metadatos geograficos. En la seccién “Obijetos, recursos y
metadatos” habéis visto los detalles tedricos y abstractos del servicio de cata-
logo de metadatos. En esta seccion adoptaremos un enfoque mas practico para
conocer codmo interaccionar con un servicio de catdlogo de metadatos para
buscar y acceder a datos geograficos.

En la figura 23 tenéis la arquitectura de una IDE con todos los elementos ne-
cesarios para acceder a los metadatos.

Lecturas
complementarias

Sanchez Maganto y otros
(2008). Normas
sobre metadatos.

Este articulo revisa las
normas ISO relacionadas
con los metadatos
geograficos.

Referencia bibliografica

Vogues y Shekler (eds.)
(2007). OpenGIS

Catalogue Services
Specification 2.0.2 - ISO
Metadata Application Profile

Este documento también
especifica una serie de
correspondencias entre

el modelo de referencia
del OGC CSW y el modelo
interno en ISO 19115.

Lecturas
complementarias

Steiniger y Bocher (2009).
An overview on current free and
open source desktop GIS
developments.

Se revisan herramientas de
codigo abierto para los SIG;
muchas de ellas sirven
para servicios de catalogos
en una IDE.
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Acceso a recursos

Aplicaciones dientes de escritorio
(gvSIG, uDig, ArcGtS, ) y
Web (OpenLayers, )

i Interfaz i Interfaz |

1
1
1

.......... Rl (S

Servicios de o
datos y mapas Servicio de catalogo (GetNetwork, )

ISO Profile for ebRIM Profile for
CSW Csw

Recursos geograficos |<- _ describen __ | Repositorio local del catalogo

(MySOL, PostgreSOL/PostGIS._)

MD datos MD datos y
(RSO 19115 servicios

/1ISO 19189) (OASIS edRIM)

Figura 23. Arquitectura IDE para la gestion de metadatos completada con todos los aspectos que se describen
en este apartado

Los aspectos clave de los metadatos descritos en esta unidad son:

e Los metadatos describen recursos geograficos.

e Los metadatos se almacenan en un repositorio de metadatos.

e (Cada registro de metadatos se estructura de acuerdo con el modelo ebRIM
0 ISO 19115/1SO 19139.

e FElservicio de catdlogo de metadatos permite la bisqueda y el acceso a me-
tadatos en una IDE.

e Las aplicaciones cliente y los servicios de catdlogo cumplen con la especi-
ficacién de interfaz de servicio OGC CSW.

e Las aplicaciones cliente utilizan normalmente HTTP como protocolo de
conexién para interaccionar con catdlogos remotos.

e Un servicio de catalogo tiene perfiles de aplicacion, en funcién del esque-
ma de metadatos elegido para el repositorio.

Herramientas software para el servicio de catalogo

En la parte del servidor, existen muchas herramientas software que proporcionan el
servicio de catalogo de acuerdo con la especificacion OGC CSW. Las herramientas
mas relevantes son el servidor de metadatos Deegree iGeoPortal*, Galdos Indicio** y
GeoNetwork***,

En la parte cliente también existen muchas posibilidades, desde clientes de escritorio como
gvSIG* hasta clientes web ligeros, como Open Layers**. Tradicionalmente, los repositorios de
datos utilizan sistemas de gestion de bases de datos con un soporte especial para datos geo-
graficos. Algunos ejemplos de bases de datos espaciales son MySQL*** 0 PostGIS****.
Veamos a continuacion algunos aspectos practicos que os serviran para acce-

der y consultar un servicio de catadlogo OGC CSW.

3.4.1. Ejemplo de cliente genérico

Para acceder a una pagina web utilizamos una aplicacién navegador, como Fi-
refox o Internet Explorer, que por debajo gestiona las peticiones y respuestas
con el servidor segtin el protocolo HTTP. El servicio de catédlogo de la IDEC del

* www.deegree.org
** www.galdosinc.com
*** geonetwork-opensource.org

* www.gvsig.org
** openlayers.org
*** www.mysql.com
**** postgis.refractions.net
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apartado “Ejemplo de catdlogo de metadatos” es un buen ejemplo de este
comportamiento, ya que esconde los detalles técnicos y ofrece una interfaz
sencilla para el usuario final.

Sin embargo, desde un punto de vista técnico, resulta muy interesante com-
probar de primera mano como operan las interfaces, los criterios de basqueda
y, en definitiva, todo lo que habéis aprendido de manera teérica en el aparta-
do “Servicio de catalogo (tedrico)”. En este apartado veremos los aspectos téc-
nicos de las peticiones y las respuestas de las interfaces del servicio de catdlogo
OGC CSW, mediante un cliente genérico proporcionado por el IGN* para in-
terrogar un servicio de catalogo (lo tenéis en la figura 24).

@ Cliente OGC Avanzado - Mozilla Firefox E]@ﬁ
Archivo  Editar  Wer Historial Deficious  Marcadores  Herramientas  Ayuda

|_| Cliente OGC Avanzado + -

CSwiChent

Protocelo para encapsular peticiones

2 w-post O soap-post O xwp-ceT

URL
Fittpe ffwsw ides.esfcsw/serviet fiswserviet

GetCapabilities
DescribeRecord

GetRecordByTd

Identificadores

GetRecords

Tema S

Categoria &
cualguiera s

Praveedor =

[L Buscar ] [ Buisqueda Avanzada ]

Terminado MNsa AET v

Figura 24. Cliente CSW del IGN

Esta sencilla aplicacion cliente permite interaccionar con el servicio de catalo-
go del IGN utilizando directamente las operaciones descritas en el apartado
“Modelo de referencia”.

El cliente contempla las cuatro operaciones obligatorias: getCapabilities, descri-
beRecord, getRecordByld y getRecords. Para las tres primeras, tenéis disponible un
par de botones: el botén “Lanzar” ejecuta una peticion para la respectiva opera-
cion, mientras que el botén “Avanzado” despliega un conjunto de pardmetros
de entrada para cada una de estas operaciones.

Como podéis observar en la figura 24, la operacion getRecords tiene una inter-
faz de usuario ligeramente distinta al resto de operaciones. Se trata de la ope-
racion mas compleja en términos de pardmetros de entrada, por lo que

* http://www.idee.es/csw/
client.html
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aparece un visor en la parte inferior derecha para poder determinar una exten-
sién geografica sobre el mapa como filtro de la basqueda, en vez de especificar

las coordenadas de manera manual. También tenéis los botones:

e “Buscar”, que inicia una peticion getRecords y
e “BGisqueda Avanzada”, que permite definir otros tantos criterios y restric-
ciones de la bisqueda.

Por altimo, el cliente CSW utiliza el protocolo de conexion HTTP, lo que per-
mite utilizar diferentes opciones de empaquetamiento para los mensajes de
peticion y respuesta (“Modelo de referencia”). Tal como podéis ver en la parte
superior de la figura 24, las tres formas de empaquetamiento posibles son
XML-POST, SOAP y KVP-GET.

Veamos algunos ejemplos del cliente CSW para las cuatros operaciones obli-
gatorias de un servicio de catalogo.

GetCapabilities
La figura 25 muestra el mensaje de una peticion getCapabilities tras activar el

botén “Avanzada”. Tenéis dos vistas para la especificacién de los parametros
de entrada:

@ Ctiente OGC Avanzado - Mozilla Firefox =JoEd
Archivo Editar  Yer Historial Delicious Marcadores  Herramientas  Ayuda
| '] cliente OGC Avanzado - -

CSWClient

Protocolo para encapsular peticiones
2 wm-posT O sonp-post O kvp-geT

URL
hitkpf e, ides. eslcswmlservietfosvserviet

GetCapabilities

Parémetros ¥ML
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8359-1"7><GecCapabilities xmlns="http://www.opengis
¥mlns:oge="heop: //www, opengis. nec/oge™ wmlnsows="heecp://wuw. openglis. net/ows™ xmlnzis

fz.0.2
http://schemas.opengis.net/csw/2.0.2/C8W-discovery.xsd” service="CSW"></GetCapabiliti

DescribeRecord

GetRecordByld

Lanzar Avanzado [

Transfiriendo datos desde vewmy.idee.es... ~se oAE3 * .

Figura 25. Peticién getCapabilities
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e La vista de la izquierda ofrece una interfaz de usuario tipo formulario.
e Lavistade la derecha ofrece el mensaje completo de peticion getCapabilities

de acuerdo con los pardmetros especificados.

Como el protocolo de empaquetamiento es XML-POST, el mensaje de la peti-
cion viaja en forma de documento XML. Si elegis la encapsulaciéon KVP-GET,
los parametros de la peticion se codifican en la propia URL de la peticion justo

después del signo de interrogacion:

http://www.idee.es/csw/servlet/cswservlet?’Request=GetCapabilities&Service=CSW.

La figura 26 muestra el correspondiente mensaje de respuesta XML de una
operacion getCapabilities. En la pestafia “Resultados HTML”, la aplicacion ofre-
ce otra vista del mensaje de respuesta mucho maés facil de inspeccionar para el

usuario.

@ Cliente OGC Avanzado - Mozilla Firefox |==

Archiva  Editar  Wer  Higtorial Delicious Marcadores  Herramientas  Ayuda

| Cliente OGC Avanzado | = -

CSWCliant Resultados ¥

Resulkados HTML Resultados MML

<#xml version="1.0" encoding="130-8859-15" 7> <csw:GetCapabilties xmins csw="http: [fvamw., opengns.nel,rcat'>
<5 Cmahlkles xlms: csw="htkp: | fiww opengis. r\eUcatIcszZ 0.2" xerolnes :grak="hittp: /fiwsw . opengis. netfgml”
semines: grod="http: [ fees.isotc2 1 1.orgf2005 gmd" xmins:ows="http: ffvesmy opengis.netfows” xmins:ogo="http: | fwem, DDengls netfoge”
semines: elink="http: f funsmm.w3. org/ 19990 dink” wmins:esi="http: [ ween. w3, org/2001 f¥MLSchema-instance” version="2.0
si:schemalocations"hekp: [ fvaw opengis.netfcatfesw(2.0.2 hitp:f/schemas, opengis.netfcswf2.0.2/CSW-discovery. xsd >
<awes: Serviceldentification
<owes: ServiceType =
5
< ows:ServiceType>
<ows: ServiceTypeYersion >
2.0.2
<fowes: ServiceTypeiersion >
< Fees>
MONE
<fows:Fees>
<owes: AccessConstraints>
Este servicio se puede usar de moda libre v gratuito siempre que: sea para wsos no comercisles v se mencione al IGN como aukor v
propietario de la informacién, Es posible la cesion del servicio a un tercera, siempre que el cesionario acepte explicikamente las condiciones de
licenciamiento.Para mas informacion Orden FOM 95652008 (BOE 2005-06-04).
<fows:AccessConstraints >
<Jows:Serviceldentification>
<owes: ServiceProvider >
<wes; ProviderMName >
Instituto Geografico Macional
< fowes Providerhame =
<owes:ProviderSice xdink: href="http: ffwwmm ign.es"f>
<owes: ServiceContact >
<owes: Individualiame >
Ankorio F. Redriguez Pascual
=fows: Individualilame =
<ows: Positiontlame >
Jefe de Area de Infraestructura de 16
</ ows: Pasitiordamne >
<owes; ContactInfo>
< Phone >
<ioves; Voice >
+34 91 597 96 61
<fows:Voice >
<oves: Facsimile />
<fows:Fhone>
<ies: Address >
<ioves; DeliveryPaink > }
Cf General Ibéfiez de Tbero, 3. 28003 Madrid
<fows:DeliveryPant >
i City > M

Nss B W e

Figura 26. Respuesta getCapabilities

La respuesta generada es un documento GetCapabilitiesResponse con informa-
cién general sobre el servicio de catalogo, cuyo contenido puede agruparse en

tres categorias:

e Informacion sobre el propio servicio dentro del elemento <ows:Servicelden-

tification>.
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e Informacién sobre la persona o instituciéon que ofrece el servicio en el
elemento <ows:ServiceProvider>.

e Informacién sobre las operaciones que ofrece el servicio de catalogo,
desglosadas en el elemento <ows:OperationsMetadata>.

DescribeRecord

Al lanzar la peticion DescribeRecord obtendréis un documento DescribeRecord
de respuesta con el esquema utilizado para los metadatos del catalogo. Si ha-

céis la prueba con el cliente de la figura 24, veréis un documento extenso con  Define una especificacién
1 u I {

la declaracion del modelo de metadatos basado en XML (XML Schema*). La e [ dledarain) dis cuemen s
de documentos XML basados
en la propia sintaxis de XML.

figura 27 lista un extracto de dicho documento.

<?xml version='1.0" encoding=’'IS0-8859-15'7?> el
ota
<DescribeRecordResponse
xmlns:csw='http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2’ Las dos lineas en negrita deno-
tan dos aspectos interesantes.
xmlns:dc='http://purl.org/dc/elements/1.1/’ En primer lugar, el documento

respuesta utiliza el esquema
definido por la especificacion
xmlns:ows='http://www.opengis.net/ows’ OGC CSW. En segundo lugar,
los elementos y atributos utili-
zados para dar estructura a los

xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc’

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’

xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2’ metadatos se corresponden
. . , con el conjunto de elementos
http://schemas.opengis.net/csw/2.0.2/CSW-discovery.xsd’ > Dublin Core (DC). Esto signifi-
<SchemaComponent ca que cada registro de meta-
) datos del repositorio del
targetNamespace="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2’ servicio de catalogo sigue
schemalanguaje=' XMLSCHEMA'’ el modelo DC.

parentSchema='http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2">
<XSD:element name='creator’ type=’'dc:SimplelLiteral’.../>

<xsd:complexType.../>

</SchemaComponent>

</DescribeRecordResponse>

Figura 27. Documento XML DescribeRecordResponse

GetRecordByld

La operacion GetRecordByld permite interrogar al servicio de catalogo por uno o
varios registros de metadatos en concreto. Tecleando un valor de identificador
anico de registro de metadatos (por ejemplo, “18700000es”) en el campo “Iden-
tificadores”, obtendréis el documento de respuesta de la figura 28.

<?xml version=’1.0" encoding=’IS0-8859-15"7?>
Nota

<GetRecordByIdResponse

En la linea en negrita tenéis

xmlns='http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2’
los metadatos.

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
<csw:SummaryRecord ...>
<dc:identifier>128700000_es</dc:identifier>

</csw:SummaryRecord>

</GetRecordByIdResponse>

Figura 28. Documento XML GetRecordByldResponse resumido
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Como podéis ver, es una respuesta muy escueta. Sin embargo, la peticion
GetRecordByld permite modificar el nivel de detalle de la respuesta mediante
el pardmetro “ElementSetName”. Si cambiais este parametro de “Summary” a
“Full” en la aplicacién cliente, la respuesta obtenida contiene el registro com-

pleto de metadatos (figura 29).

<?xml version=’1.0’" encoding=’IS0-8859-15'"7?>
<GetRecordByIdResponse
xmlns="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2’
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" ...>
<csw:Record ...>

<dc:languaje>es</dc:languaje>
<dc:identifier>128700000_es</dc:identifier>
<dc:description>Cartografia topografica urbana 1/500 del
municipio de Olot. Se pueden pedir los siguientes
elementos: islas urbanas, referencias catastrales islas,
parcelas urbanas, referencias catastrales parcelas,
subparcelas, clasificacién subparcelas urbanas, limite
edificaciones (sin clasificar), vialidad (calzadas,
aceras, zonas verdes), nombre de calles, numeros postales,
complementos generales (rios, torrentes, cultivos,
toponimia, caminos, vegetacidn), complementos generales
edificacién (alambradas, muros, vallas), red local de
puntos (UTM). </dc:description>
<dc:languaje>Catalan</dc:languaje>

</csw:SummaryRecord>

</GetRecordByIdResponse>

Figura 29. Documento XML GetRecordByldResponse completo

GetRecords

La figura 30 muestra el mensaje de una peticién getRecords con el parametro
“Categoria” como “Coberturas mapas”. La respuesta del servicio de catalogo a
esta peticion en particular contendra todos los registros de metadatos que re-

presenten datos geograficos de coberturas de mapas.

De manera similar a las operaciones anteriores, la operacion getRecords admite
una gran variedad de parametros y criterios de entrada que ayudan a refinar la
basqueda de metadatos. Pulsando en el boton “Basqueda Avanzada”, podéis
especificar varios criterios de basqueda, utilizando, por ejemplo, los operado-
res booleanos “y” y “0” y comparadores de cadenas de texto, que en realidad
forman parte del lenguaje de consulta descrito en el apartado “Modelo de

referencia”.
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frchivo  Edtar Ver Historisl Delicious Marcadores Heramientas Ayuda
J lj Cliente OGC Avanzado | +

CSWChent Resultados

Protocolo para encapsular peticiones
© xmpost O soappost O kvp-eT

URL
hittp: j fves idee. s cow| serviet /cowserviet

GetCapabilities
DescribeRecord

GetRecordById

GetRecords
Tema A
Categoria Bl
Cobertura mapas v
Proveedor 2

@ Cliente 0GC Avanzado - Mozilla Firefox m =]

IE22/E0

Figura 30. Peticion GetRecords

de con un elemento <csw:Record>.

La figura 31 muestra el correspondiente mensaje de respuesta GetRecordsResponse
en formato HTML. Cada uno de los registros de la lista de resultados se correspon-

@ Cliente OGC Avanzado - Mozilla Firefox EEE
Archivo  Editar  Yer Higtorial Delicious Marcadores  Herramientas  Ayuda
J | ] Cliente DGC Avanzado [T‘ =
~
CSWChient. Resultados =
Resultados HTML | Resultados XML
193.144.251.29 |
Inicio
SearchResults
csw:Record
Idioma del tesauro: es
Identificador del tesauro: 18700000_ss
Descripcion: Cartografia topografica urbana 1/500 del municipio de Olot. Se pusden
pedir los siguientes elementos: Islas urbanas, Referencias catastrales, islas, parcelas
urbanas, referencias catastrales parcelas, subparcelas, clasificacion subparcelas
urbanas, limite edificaciones (sin clasificar), vialidad ( calzadas, aceras, zonas verdes),
nombre de calles, nimeros postales, complementos generales (rios, torrentes, conreos,
toponimia, caminos, vegetacion), complementos generales edificacian (alambradas,
muros, vallas), corbas de nivel (en 20}, puntos con cota (altimetria en 2D}, red local de
puntas (UTM). =}
Idioma del tesauro: Catalan
csw;Record
Idioma del tesauro: es
Identificador del tesauro: 18700001_es
Descripcion: Cartografia topografica urbana 1/1000 del municipio de Olot. Se pueden
pedir los siguientes elementos: Islas urbanas, Referencias catastrales, islas, parcelas
urbanas, referencias catastrales parcelas, subparcelas, clasificacion subparcelas
urbanas, limite edificaciones (sin clasificar), vialidad ( calzadas, aceras, zonas verdes),
nombre de calles, nimeros postales, complementos generales (nos, torrentes, conreos,
toponimia, caminos, vegetacion), complementos generales edificacian (alambradas,
muros, vallas), corbas de nivel (en 2D), puntos con cota (altimetria en 20), red local de
puntos (UTM).
Idioma del tesauro: Catalan
cswiRecord
Idioma del tesauro: es
Identificador del tesauro: 18700004_es
Descripcidon: Cartografia topografica urbana 1/5000 del municipio de Olot. Se pueden ||
pedir los siguientes elementos: Islas urbanas, Referencias catastrales, islas, parcelas
urbanas, referencias catastrales parcelas, subparcelas, clasificacion subparcelas
urbanas, limite edificaciones (sin clasificar), vialidad ( calzadas, aceras, zonas verdes),
nombre de calles, nimeros postales, complementos genera\es (rios, torrentes, conreos, [v
Net AEE # e

Figura 31. Respuesta GetRecords
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3.4.2. Aspectos avanzados

Este apartado engloba algunas cuestiones avanzadas sobre el uso del servicio
de catalogo, sobre todo respecto a la funcionalidad de basqueda distribuida o
en cascada.

La configuracién més comtn de un servicio de catdlogo es que el propio cata-
logo tenga acceso a un repositorio local de metadatos. El servicio de catdlogo
recibe peticiones del usuario y las transforma en basquedas internas en un re-
positorio local de metadatos. Los resultados de la bsqueda se devuelven a la

aplicacion cliente.

Ademas de la opcion de bisqueda en un repositorio local, un servicio de cata-
logo OGC CSW permite redirigir una peticiéon de bisqueda a otros catalogos
y empaquetar luego los distintos resultados de la bisqueda en una Gnica res-
puesta al usuario. Esta manera de operar se denomina biisqueda distribuida o en

cascada.

La figura 32 representa un esquema conceptual de la busqueda distribuida de
catalogos. Un servicio de catalogo puede utilizar otros catalogos, siempre que
cumplan con la especificacion OGC CSW, para resolver una peticion inicial
del usuario. El catdlogo que recibe la peticion del usuario lanza btsquedas
distribuidas a otros catalogos y es, ademas, el encargado de recoger todos los
resultados de los demas catalogos. Finalmente, el catalogo principal devuelve

una Gnica respuesta a la aplicacion cliente.

Busca y accede a Crea y publica

metadatos metadatos

Proveedor de
datos geograficos

Consumidor de
datos geograficos

Figura 32. Bisqueda distribuida de servicios en catalogo
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La buisqueda distribuida es muy util, por ejemplo, para conectar multiples ser-
vicios de catdlogos de IDE a distintos niveles (nacional, regional, etc.).

El servicio de catalogo de la IDEC, presentado en el apartado “Ejemplo de catalogo de me-
tadatos”, ofrece la funcionalidad de bisqueda distribuida.

La figura 33 presenta el detalle del recuadro sombreado “Cerca remota a altres
catalegs” (Basqueda distribuida en otros catalogos) que aparecia en la parte
izquierda de la figura 9.

IDEC

Infraesiruciura de Dades
Espacials de Catalunya

© patos O Servicios

Basqueda rapida
|Espacins hlaturales |

Mombre de la organizacian
[ Departament de Medi Ambiert | Habitatge v |

Escala
(Toda Tipo)| W

Cerca remota a altres catalegs
IDEC DIDEEspaﬁa DIDEAndorraD
AjBarcelona DAj.Sant Cugat del W\,

5 I Buscar I

D Salo mostrar metadatos de productos
actuales

Figura 33. Detalle de bisqueda avanzada en el catalogo de la IDEC

En la figura 33 se aprecia que el catadlogo de btisqueda por defecto es el propio
de la IDEC. Sin embargo, es perfectamente posible especificar otros catalogos
de baisqueda (IDEE, IDE Andorra, Ayuntamiento de Barcelona o Ayuntamien-
to de Sant Cugat del Vallés) en los que realizar la misma consulta. Fijaos otra
vez en cOmo un servicio de catalogo de una IDE regional (IDEC) es capaz de
interoperar con otros catdlogos de una IDE nacional (IDEE) o de IDE locales
(ayuntamientos).

El uso de la especificacion OGC CSW (y en general de los estandares)
favorece la interoperabilidad entre servicios de catadlogo de metadatos a
diferentes niveles administrativos (vertical) o al mismo nivel (horizontal),

uno de los puntos fuertes de una IDE.

3.5. Implicaciones de los metadatos en una IDE

Es importante sefialar que sin metadatos, de nada sirven los servicios de catdlogos.
La creacién de metadatos es una tarea prioritaria y, demasiado a menudo, se com-
pleta en una fase de documentacion posterior a la fecha de creacion de los datos.
Todas las organizaciones e instituciones que deseen compartir datos geograficos
deben comenzar irremediablemente por la creaciéon de metadatos y su publica-
cién en un servicio de catalogo de metadatos.
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Comentaremos en este apartado las implicaciones de la aprobacion de la di-
rectiva INSPIRE respecto a la creacién de metadatos en los distintos Estados
miembros de la Union Europea y, en consecuencia, la relacion con el uso de
la norma ISO 19115.

Como ya sabemos, INSPIRE se encuentra en fase de implementacion y se esta
trabajando en la definicion de normas comunes a todos los Estados miembros

(veremos mads sobre estas normas en el apartado “Servicios OGC”).

Una de las normas se aprobo a finales del 2008 y hace referencia a la creacion
de metadatos para datos y servicios (Comision Europea, 2008a). En lo referen-
te a datos, esta norma INSPIRE define elementos de metadatos que constitu-
yen el conjunto minimo de descriptores necesarios para cumplir con la
Directiva INSPIRE, pero no descarta la posibilidad de que las organizaciones
documenten sus recursos mas extensamente con elementos adicionales deri-
vados de diferentes normas internacionales. Ademas, esta norma va acompa-
fiada de guias que establecen la correspondencia entre los elementos de
metadatos definidos en la norma INSPIRE y las normas de metadatos interna-
cionales como ISO 19115 (Comision Europea, 2009a).

Resumen

La conclusiéon més importante sobre metadatos que podemos extraer de este ca-
pitulo es que los metadatos son el “pegamento” que une a los usuarios (quienes
necesitan descubrir datos geograficos) con los proveedores (quienes necesitan
promocionar y distribuir datos geograficos) en una IDE. Por lo tanto, el servicio
de catalogo de metadatos desempefia un papel prioritario en una IDE, ya que co-

necta a los consumidores con los proveedores de informacion geografica.

Sin embargo, todavia queda mucho por hacer en el campo de los metadatos

geograficos, sobre todo para intentar mejorar los siguientes aspectos:

¢ Lanorma ISO 19115 es demasiado detallada, contiene cerca de 400 descrip-
tores (la mayoria opcionales) de metadatos. Ademas, la creaciéon de meta-
datos sigue siendo un proceso manual y costoso que a menudo requiere
expertos en el dominio concreto de los datos (medioambientales, catastro,
etc.). Por estos motivos, resulta muy importante avanzar en la linea de he-
rramientas software capaces de automatizar lo maximo posible la tarea de
produccién de metadatos, para que a su vez resulte una tarea lo mas senci-
lla posible para cualquier usuario en general.

e Muchas veces quien describe o documenta los datos es una persona distin-
ta de quien los cre6. Los metadatos seran mas fiables cuanto maés proximas
en el tiempo estén las tareas de creacion y documentacion.

Aunque existen todavia algunas deficiencias, la norma ISO 19115 constituye la re-
ferencia para todo el que quiera trabajar en el campo de los metadatos de datos y
servicios geograficos. Se trata de la normativa establecida, tanto por ser la norma
internacional y el ntcleo de la directiva INSPIRE para metadatos, como por estar

ya implementada en muchos ambitos de la informacion geografica.
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4. Servicios OGC

Para comprender mejor la labor que desempefian los servicios en una IDE, es
necesario conocer el contexto en el que operan. La IDE (como ya hemos co-
mentado en la unidad “Introduccion a las infraestructuras de datos espacia-
les”) es la infraestructura natural en la que los servicios se pueden explotar

eficientemente.

Otro aspecto fundamental que debemos tener presente es el uso de estandares
(vistos en la unidad “Estandares”) que permiten una mayor interoperabilidad

entre los diferentes componentes involucrados en una IDE.

Finalmente, los metadatos (vistos en la unidad “Metadatos”) desempefian la
importante labor de documentar los datos geograficos disponibles en una IDE
con el uso de las normas internacionales ISO.

Los servicios geograficos residen en la capa intermedia (middleware) de la arquitec-
tura de una IDE; es decir, son las piezas que permiten enlazar las aplicaciones SIG
como geoportales o aplicaciones de escritorio (capa de aplicaciones cliente) y los
repositorios de datos (capa de fuentes de datos). Las aplicaciones cliente necesitan
conocer como pueden comunicarse con los servicios geograficos con el fin de ex-
plotar sus funcionalidades. En este apartado nos centraremos en las descripcio-
nes de las interfaces de servicio, es decir, las especificaciones que nos dicen
como podemos interaccionar con servicios geograficos para poder descubrir, vi-

sualizar, acceder, transformar o procesar datos geograficos.

La OGC define la mayoria de las especificaciones de interfaces de servi-
cios de informacién geografica.

4.1. Servicios de red en INSPIRE

En el apartado “INSPIRE: una IDE europea” hemos definido la directiva INSPI-
RE como un marco de reglas para la creaciéon de IDE. Ahora nos centraremos
en lo que dice INSPIRE respecto a los servicios geograficos o servicios de red

(network services).

4.1.1. Contexto legislativo

INSPIRE destina todo un capitulo a los servicios de informacioén geograficos.

Basicamente, este capitulo subraya la importancia de establecer una serie de
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servicios geograficos de manera genérica que deberan ser operados por las IDE
nacionales de los Estados miembros: no habla de implementaciones, especi-
ficaciones, interfaces y demads detalles técnicos; simplemente, expone las
funcionalidades basicas que cada uno de los tipos de servicios (descubrimien-
to, visualizacion, descarga, transformacion e invocacién) debe cumplir.

Como el propio documento INSPIRE se limita a trazar las lineas maestras de
una IDE, la directiva exige la adopciéon de un conjunto de documentos deno-
minados Reglamentos de la Comisién (Comission Regulations) de caracter vin-
culante para todos los Estados miembros. Cada uno de estos reglamentos
aborda un componente basico de una IDE, como los metadatos, las especifica-
ciones de datos o los servicios de red.

Ademas de estos documentos legislativos, INSPIRE incluye otros de caracter
informativo: documentos de guia y apoyo en el proceso de implantacion de
una IDE de acuerdo con las directrices de INSPIRE.

Directiva INSPIRE
(Legislacion)
A4
Reglamento Reglamento Futuros
Comision sobre Comision sobre reglamentos de la
Metadatos Servicios en Red Comision
(Legislacién) (Legislacién) (Legislaciéon)

El laberinto legislativo

Guias y normas
de ejecucion para
servicios de
Descubrimiento
(Informativo)

Guias y normas
de ejecucion para
servicios de
Visualizacion
(Informativo)

Guias y normas
de ejecucion para
servicios de
Transfrormacién
(Informativo)

Guias y normas
de ejecucion para
servicios de
Invocacion
(Informativo)

¥

Guias y normas de
ejecucion para
servicios de Acceso
(Informativo)

Figura 34. Relacién de los documentos de los servicios de red en INSPIRE

La figura 34 ilustra de manera simplificada la relacién existente entre los do-
cumentos de caracter legislativo e informativo de INSPIRE.

Tal como vimos en el apartado “INSPIRE: una IDE europea”, la directiva deta-
lla una serie de componentes fundamentales, como los metadatos y los servi-
cios de red. Hasta diciembre del 2009 solo se habian publicado oficialmente

dos reglamentos:

¢ El Reglamento de la Comision sobre metadatos (Comision Europea, 2008a).
e El Reglamento de la Comision sobre servicios en red (Comisiéon Europea,
2009Db).

Este procedimiento legislativo se ird aplicando paulatinamente a los demaés
componentes de INSPIRE.

Todo proceso legislativo es
confuso para la inmensa mayo-
ria de la gente. Ahora es cuan-
do os daréis cuenta de la
importancia que tienen los
componentes institucionales

y politicos en una IDE.
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Todos estos documentos legislativos han sido (o serdn) aprobados por los 61-
ganos correspondientes de la Comision Europea. Por este motivo, podriamos
decir que estos documentos son bastante genéricos, ya que no mencionan
ningan detalle técnico y se limitan a exponer funcionalidades bésicas, como
la descripcion de los elementos que todo dato geogréafico deberia contener o
la funcionalidad que un servicio de visualizacion deberia cumplir. En realidad,
es un gran paso, puesto que los reglamentos de la comisién marcan un camino

comun que todos los Estados miembros deben seguir.

Paraddjicamente, si hubieran contenido detalles técnicos, seguro que nunca
hubieran sido aprobados como norma legislativa europea. Hay que tener en
cuenta que una directiva no puede estar condicionada por la tecnologia de
moda o favorecer a ciertos fabricantes o proveedores. En cambio, una directiva
(como INSPIRE) establece unos requisitos genéricos a los que cualquier tecno-

logia se puede ajustar para cumplirlos.

Para solucionar el problema de la vinculacion técnica en los reglamentos de la

comision, el proceso de INSPIRE utiliza dos niveles de documentos:

e Documentos legislativos, como las Reglas de la Comisién en la figura 34,
que imponen los acuerdos minimos que todo Estado miembro debe cumplir

con relacion a los componentes INSPIRE.

e Documentos informativos, como las reglas de ejecucion y las guias técnicas
en la figura 34, que proporcionan las especificaciones concretas de interfaces

de servicio y detalles técnicos.

Los documentos informativos itnicamente recomiendan (no imponen) la uti-

lizacion de cierta especificacion.

El Reglamento de la Comision sobre metadatos define que un dato debe tener asociado
el metadato “titulo”, en el que se describe textualmente el titulo del dato.

La norma de ejecucién para metadatos (Comisiéon Europea, 2009a) recomienda la utiliza-
cién de la norma internacional ISO 19115 para la especificacion de los metadatos y, ade-
maés, proporciona informacién técnica adicional para la implementacion de metadatos
con dicha norma.

Teéricamente, nadie estd obligado a elegir la norma ISO 19115 para documentar sus da-
tos. Sin embargo, extraoficialmente, se entiende como una buena préactica necesaria que
todos los Estados miembros deben seguir para facilitar la interoperabilidad entre las IDE
nacionales.

Otra vez, el factor de la colaboracion es clave para el desarrollo de una IDE.

4.1.2. Tipos de servicios

El Reglamento de la Comision sobre servicios en red define cinco tipos de ser-

vicios genéricos —descubrimiento, visualizacién, acceso, transformacién e

invocacion- que todo Estado miembro debe ofrecer en el desarrollo de las IDE
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nacionales. Los proximos apartados describen brevemente la funcionalidad de

cada uno de estos tipos de servicios.

Descubrimiento. El objetivo de los servicios de descubrimiento es facilitar
la basqueda de datos y de servicios geograficos a través de sus propiedades
de metadatos. El uso de metadatos es vital para que el proceso de descubri-
miento pueda llevarse a cabo. Segtin la directiva INSPIRE, los servicios de
descubrimiento deberan proporcionar los mecanismos apropiados para la

gestion y la bisqueda de metadatos en catéalogos.

Visualizacion. Dado que los servicios de visualizaciéon deben permitir ins-
peccionar visualmente los datos geograficos, estos servicios, como mini-
mo, ofreceran las funciones de visualizacion, navegacion, aproximacion y
alejamiento (zoom in, zoom out), desplazamiento (pan) y la superposicion

visual de conjuntos de datos espaciales.

Acceso. Los servicios de acceso o descarga (download) permiten a los usuarios
acceder directamente o descargar copias de conjuntos de datos espaciales, asi
como partes de estos conjuntos. Por lo tanto, un servicio de acceso permi-

tira las siguientes funcionalidades basicas:

Descarga completa de un conjunto de datos.
Descarga parcial de un conjunto de datos.
Acceso directo, cuando sea posible, a los conjuntos de datos completos

o partes de los conjuntos de datos.

Transformacion. La directiva INSPIRE determina el “establecimiento de
una red de servicios de transformacioén para que conjuntos de datos espa-
ciales puedan ser transformados cuando sea conveniente”. Las transforma-

ciones mas habituales son entre diferentes sistemas de referencia.

Normalmente, este tipo de servicio suele estar integrado dentro de otros,
dado que su funcién es mas de complemento o ayuda en la consecucion de
las tareas de otros servicios, aunque también puede utilizarse de manera in-

dependiente.

Invocacion. Los servicios de invocacién permiten la definiciéon de los da-
tos de entrada y de salida y la definicion de un flujo de trabajo o cadena de
servicios que combina multiples servicios. Por lo tanto, se trata del mads
complejo de los servicios vistos hasta ahora y también del mas inmaduro
dentro del proceso INSPIRE. Este servicio, en principio, permite la invoca-
cion tanto de servicios individuales como de cadenas de servicios mediante
motores de flujos de trabajo capaces de interpretar una descripcioén de un

flujo de trabajo para su ejecucion.
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4.1.3. Correspondencia INSPIRE-OGC

Una vez visto el contexto legislativo y los tipos de servicios de INSPIRE, abor-
daremos la relacion existente entre los servicios de red en INSPIRE vy los ser-
vicios OGC. Los primeros vienen definidos en los reglamentos de la
comision, por lo tanto se trata de una serie de servicios genéricos que todas
las IDE nacionales deben garantizar. Los segundos, en cambio, se refieren a las
especificaciones de interfaces de servicio de OGC. Por ende, las normas de eje-
cucion (implementing rules) o guias técnicas son el instrumento para recomen-
dar el uso de las especificaciones OGC para determinados servicios INSPIRE.

La guia técnica de INSPIRE recomienda el uso de la especificacibon Web Map Service
(WMS) de OGC para los servicios de visualizacion.

La tabla 6 muestra las especificaciones OGC recomendadas para cada servicio

INSPIRE, que describiremos en detalle en las siguientes secciones:

Tabla 6. Especificaciones OGC recomendadas en las normas de ejecucién INSPIRE

Tipo de servicio INSPIRE Especificacion OGC

Descubrimiento (Discovery) Servicio de catdlogo (OGC CSW)

Visualizacion (View)

Servicio web de mapas (OGC WMS)
[Servicio web de procesamiento (OGC WPS)]

Servicio web de caracteristicas (OGC WFS)

Acceso (Download) Servicio web de coberturas (OGC WCS)

[Servicio web de procesamiento (OGC WPS)]

Transformacién (Transformation) Servicio web de transformacion de coordenadas (OGC WCTS)

Invocacién (Invoke spatial data service) Servicio web de procesamiento (OGC WPS)

4.2. Especificaciones OGC de servicios geograficos

En este apartado describiremos cada una de las especificaciones OGC para ser-
vicios geograficos (o servicios OGC) que aparecen en la segunda columna de
la tabla 6. Cada apartado de la seccion se corresponde con una especificacion
concreta. La estructura de cada apartado es uniforme y consta de una breve in-
troduccién, de la funcién de la especificacion y de las operaciones que soporta,

y termina con algunos ejemplos concretos de uso de la especificacion.

4.2.1. Servicio web de mapas

La especificacion del Servicio web de mapas (Web Map Service -WMS-) fue la
primera especificacion de interfaz de servicio propuesta por el OGC, por lo que
se trata del servicio mas difundido con mas implementaciones activas, tanto

en Espafia como en otros paises.

Recordad

“El caso del servicio Web Map
Service (WMS)” del apartado
“Implicaciones de los estdnda-
res en una IDE”.
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A continuacion, se presentan algunos enlaces relevantes para el servicio WMS:

Especificaciones y normas:

— OGC Web Map Service (WMS) Implementation Specification (OGC WMS*).

— ISO 19128:2005** Geographic information-Web Map Server Interface.

e Implementaciones del servicio:

— MapServer***.
— Geoserver****,
— Deegree*****,

—  Otras******

e Otros:

- http://www.idee.es/clientesIGN/wmsGenericClient/index.html?lang=ES.
- http://www.idee.es/CatalogoServicios/cat2/indexWMS.html.

Funcion

La funcién de un servicio WMS es proporcionar una representacion grafica de
datos geograficos, ya sean originalmente raster o vectoriales, en forma de una
imagen para su visualizacion en pantalla. En otras palabras, la especificacion
WMS describe el comportamiento de un servidor que ofrece mapas georrefe-
renciados*. Los usuarios reciben una “fotocopia”, es decir, un mapa en forma
de imagen (JPEG, PNG, etc.) de los datos geograficos pedidos, pero nunca su

version original.

INSPIRE recomienda la especificacion WMS para los servicios de tipo visuali-
zacion para inspeccionar visualmente los datos geograficos. Por lo tanto, este
servicio no es adecuado para procesar o analizar datos de caracteristicas (vec-

toriales) o datos de coberturas (raster).

Operaciones

La especificacion WMS describe tnicamente dos operaciones obligatorias, Ge-

tCapabilities y GetMap, y una operacion opcional, GetFeaturelnfo:

e La operacion GetCapabilities es genérica para todos los servicios OGC y
permite interrogar al servicio para conocer una serie de metadatos des-
criptivos. En el caso de un WMS, el servidor responde con un documento

XML con informacion acerca de las capas ofrecidas y sus caracteristicas, los

* http://www.opengeospatial.org/
standards/wms

** http://www.iso.org/iso/
catalogue_detail.htm?csnumber=3
2546

*** http://mapserver.org

**** http://geoserver.org

**xxx http://www.deegree.org

*kkkkk http://
www.opengeospatial.org/
resource/products/byspec/

?specid=97

* La palabra georreferenciacién se
refiere en términos técnicos al
osicionamiento en el que se define
a localizacion de un objeto espacial
en un sistema de coordenadas
determinado.

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticién Get-
Capabilites a un servicio WMS
mediante la peticién siguiente:

http://www.idee.es/wms/
IDEE-Base/IDEE-Base?

SERVICE=WMS&
VERSION=1.3.0&
REQUEST=GetCapabilities
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sistemas de referencia soportados, las limitaciones de acceso y uso, el &m-
bito geografico y la version del estandar, entre otros metadatos.

e Laoperacion GetMap permite obtener un mapa georreferenciado como una
imagen gréfica, en funcion de ciertos parametros solicitados como la ven-
tana espacial, el sistema de referencia espacial, las capas de interés, el tama-
fo de la imagen o el estilo.

Un elemento basico en un servicio WMS es el concepto de capa (layer). La eje-
cucion de una operacion GetMap pide al servidor que localice una o varias
capas en su base de datos y devuelva como resultado una imagen de un mapa
georreferenciado. El resultado siempre es una tnica imagen, bien con la in-
formacion de una capa, bien como resultado de superponer adecuadamente
todas las capas solicitadas.

Recordemos que un servicio WMS no ofrece datos geograficos per se, sino que
ofrece imagenes (fotos) de los datos geograficos internos. Cada nueva interac-
cién del usuario (zoom o pan) sobre la imagen produce una nueva peticion Get-
Map, por lo que se envia una nueva imagen al cliente.

La lista de parametros requeridos para la peticion GetMap segan la especifica-
cion OGC WMS es la siguiente:

— SERVICE = WMS: nombre del servicio.

— VERSION = version: version del servicio.

- REQUEST = GetCoverage: nombre de la operacion.

— LAYERS = layerlist: lista separada por comas de nombres de capas, tal como
se indica en el documento GetCapabilities.

— STYLES = stylelist: lista separada por comas de nombres de estilos por capa
solicitada, tal como se indica en el documento GetCapabilities

— SRS = epsgcode: sistema de referencia de la peticion.

- BBOX = minx,miny,maxx,maxy: esquinas inferior-izquierda y superior-dere-
cha de la ventana espacial solicitada.

— WIDTH = outputwidth: anchura en pixeles de la imagen solicitada.

— LIGHT = outputheight: altura en pixeles de la imagen solicitada.

— FORMAT = outputformat: formato de salida de la imagen, tal como se indica

en el documento GetCapabilities.

e La operacion GetFeaturelnfo permite realizar consultas simples sobre los
atributos asociados a una capa al seleccionar un punto en la pantalla
(pixel). Una vez se obtiene la respuesta de una peticion GetMap, podéis ele-
gir un punto del mapa para obtener los atributos asociados. Esta accion re-

quiere una peticién GetFeaturelnfo sobre la capa seleccionada.

El proveedor del servicio designa explicitamente si una capa es consultable
mediante una operacion GetFeaturelnfo. Para saber si una capa es consultable

0 no, basta con inspeccionar los metadatos de una respuesta GetCapabilities.

Recordad

Una capa es un mapa tematico
que contiene una caracteristica
determinada.

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticién Get-
Map a un servicio WMS me-
diante la peticién:
http://www.idee.es/wms/
IDEE-Base/IDEE-Base?
SERVICE=WMS&
VERSION=1.3.0&
REQUEST=GetMap&
CRS=EPSG:25830¢&
BBOX=420353.19115, 4468
089.68158,469858.61506
,4494819.88292¢&
WIDTH=726&

HEIGHT=392&
LAYERS=Todasé&
STYLES=sombreadoé&
FORMAT=image/pngé&
TRANSPARENT=FALSE
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Para que un servicio WMS responda correctamente a las operaciones anterio-
res, el proveedor del servicio debe llevar a cabo una serie de tareas previas, al-
gunas de ellas basicas, como la estructuracién de sus datos en capas, la
definicion de los sistemas de referencia espacial de sus datos y los que pueden
solicitar los clientes, asi como la descripcién de los metadatos asociados al ser-
vicio y las capas.

Los usuarios pueden realizar consultas a un servicio WMS desde un navegador
mediante peticiones HTTP GET y POST directas. Sin embargo, también es po-
sible consultar un servicio WMS mediante otro tipo de aplicaciones cliente,
como aplicaciones SIG de escritorio o visores web de mapas.

Ejemplos

En este apartado utilizaréis el cliente de servicio WMS, o visor de mapas*, de
la IDEE. La figura 35 muestra la interfaz de usuario al iniciar el visor de mapas.
A lo largo de este apartado destacaremos los aspectos clave de un servicio
WMS, a medida que utilicéis la aplicacion de ejemplo.

valizador - Mozil Fi BE]
oo Eitw Ve Hgood Defons Macadver Werameniss  Ansda
|| Visualizador

-

PH@GY 2S00 4 me B AD D

Ocultar directorio de servicios

Recordad

Una peticién HTTP GET codifi-
ca los parametros de una ope-
racién en la propia URL.

Una peticién HTTP POST codi-
fica los parametros de

una peticién en un mensaje
XML aparte.

* http://www.idee.es/clientesIGN/
wmsGenericClient/
index.html?lang=ES

Portugak: Carta Administrativa Oficial (1GP) o

Portugak Carta Portugal Continental 1:500000 o

1GP)

Principado de Andorra: Cartografia 1:5000 o

(1DeAnd)

Principado de Andorra: Ortofotes Color 1:5000 o

(1pEAnd)

Ambito Nacional =

Catastro (MEH) o

Bases Grificas Registrales o

Cartociudad o

Unidades Estadisticas (INE} L

Sistema de Informacién Urbana (MVIV) o

i ee——— o B

Termnado N AL #

|

4 5| et G crs [asonsno ~l
Termnado Ne B@EIC # ¢

Figura 35. Interfaz inicial del visor de mapas de la IDEE

La ventana de fondo con titulo “Visualizador” contiene la interfaz tradicional de
un visor de mapas, en la que la region para la visualizacién del mapa so6lo deja
espacio en la ventana para el ment de capas de la parte izquierda, un mena que
permite gestionar (activar, desactivar, etc.) las capas disponibles del visor.

El visor de mapas de la figura 35 realiza inicialmente dos peticiones GetCapa-
bilities a los servicios configurados por defecto, el servicio WMS del PNOA
(Plan Nacional de Ortografia Aérea) y el servicio WMS de Mapas Base del IGN.
Las respuestas GetCapabilities contienen las capas proporcionadas por ambos
servicios, que aparecen graficamente como elementos anidados a cada servicio

WMS listado en el mena de capas.

Nota

Vuelve a aparecer el término
capa como el elemento basico
de interaccién con un servicio
WMS. Los usuarios acceden,
seleccionan, superponen y vi-
sualizan capas tematicas de in-
formacién geografica
procedentes de uno

o varios servicios WMS.
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Mediante las herramientas disponibles en este mend podéis seleccionar un
servicio y examinar las capas que contiene. La activaciéon de una capa se tra-
duce internamente a una peticién GetMap al servicio WMS correspondiente
que actualiza el mapa georreferenciado del visor.

La ventana emergente de la figura 35 con el titulo “Directorio de servicios”
enuncia otros servicios WMS que podéis afiadir al ment de capas.

Ejemplo

Si selecciondis el servicio WMS que contiene la cartografia catastral de la Direccion Ge-
neral del Catastro, etiquetado como Catastro (MEH) en la figura 36, este servicio se afiade
automaticamente al ment de capas. Todas las capas del servicio WMS de Catastro pasan
a estar disponibles en el visor de mapas.

Siguiendo este procedimiento, podéis afiadir cuantos servicios WMS querais al
visor de mapas.

o Edtar Ve Mg Dejoous Macadores Hemamengas  Ayuda
[\jwmmmr m

E@HYX 0000 | sAOGY S LA HEmE 6 ABID

Escola 1 G crs | Automalicn 2]

Terminado

N0 EEE # e

Figura 36. Superposicion de capas en el visor de mapas de la IDEE

La figura 36 muestra el resultado de la superposicion de capas de distintos ser-
vicios WMS. Un usuario puede mezclar y visualizar capas procedentes de dife-
rentes servicios WMS remotos, ya que todos siguen la misma interfaz estandar

de servicio. Los clientes pueden acceder y visualizar las capas de cualquier ser-
vicio WMS.

-~
Catastro (MEH) - Catastro E

Referencia catastral de la parcela:

9651707DE2835E

[v]

- FEE I

Figura 37. Consulta de atributos de una capa en el visor de mapas de la IDEE

Nota

Vuelven a aparecer los térmi-
nos interoperabilidad, estdnda-
res e interfaces de una IDE
descritos a lo largo

de esta asignatura.
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Por Gltimo, una peticién GetFeaturelnfo de un servicio WMS devuelve los atri-
butos alfanuméricos (de todas las capas activas y consultables, es decir, que
tenga informacién de atributos asociada) para un punto seleccionado. La figu-
ra 37 muestra el valor del atributo devuelto de una peticién GetFeaturelnfo al
servicio WMS de catastro. En este caso, fijaos en que mediante este valor (re-
ferencia catastral) de la capa de parcelas catastrales podéis acceder al servicio
de la Oficina virtual del catastro* (OVC) para consultar los datos catastrales
disponibles para dicha referencia catastral. Unicamente debéis seleccionar el
enlace etiquetado con la referencia catastral. Este ejemplo demuestra la crea-
cion de aplicaciones web que combinan servicios OGC, como un WMS, con

otros tipos servicios especificos, como el servicio OVC de Catastro.

4.2.2. Servicio web de caracteristicas

La especificacion del Servicio web de caracteristicas o Web Feature Service
(WES) describe como una aplicacion cliente puede obtener datos geograficos

vectoriales.

A continuacion, presentamos algunos enlaces relevantes para el servicio WES:

Especificaciones y normas:

— OGC Web Feature Service* (WFS) Implementation Specification (OGC WES).

— ISO/DIS 19142**: Geographic information-Web Feature Service.

¢ Implementaciones del servicio:

— MapServer***.

—  Geoserver****,

— Deegree*****,

—  Otras******

e Otros:

— Clientes IGN*.

— Lista de servicios web de fenémenos*.

* ovc.catastro.meh.es

* http://www.opengeospatial.org/
standards/wfs

** http://www.iso.org/iso/
iso_catalogue/catalogue_tc/
catalogue_detail.htm?csnumber=4
2136

*** http://mapserver.org

**** http://geoserver.org

**xxx http://www.deegree.org

*hkkkkk http://
www.opengeospatial.org/
resource/products/byspec/

?specid=143

* http://www.idee.es/clientesIGN/
wisClient/index.html?lang=ES

** http://www.idee.es/
CatalogoServicios/cat2/
indexWFS.html




© FUOC « PID_00174017 70

Servicios OGC

Funcion

Un servicio WEFS realiza lecturas internas de datos geogréficos, los selecciona o
filtra segtin los requisitos solicitados y, finalmente, devuelve el conjunto de
datos que cumplen los criterios. La diferencia con el servicio WMS es que éste
realiza lecturas internas de datos geograficos y los convierte a una imagen que

visualizais con un visor de mapas.

A primera vista parece que un servicio WES es comparable a la funcionalidad
de consulta de una base de datos. Sin embargo, la versién basica de la especi-
ficacion WFS Ginicamente proporciona acceso de lectura a los datos geografi-
cos y no permite realizar consultas que devuelvan datos cruzados de distintos

tipos.

INSPIRE recomienda la especificacion WES para los servicios de tipo Acceso
que permiten a los usuarios acceder directamente o descargar conjuntos de da-

tos vectoriales.

Operaciones

La especificacion WES basica describe tres operaciones obligatorias:

e La operaciéon GetCapabilities devuelve como respuesta un documento XML
con los metadatos que describen las capacidades de un servicio WES. La res-
puesta contiene las caracteristicas del servicio, los tipos de caracteristicas

que ofrece y las operaciones que soporta.

e La operacion DescribeFeatureType genera una descripcion en XML con la es-
tructura (elementos y atributos) de una o varias caracteristicas solicitadas

mediante el parametro TypeName.

e La operacion GetFeature permite la recuperacion de las caracteristicas. El
resultado es un conjunto de caracteristicas seleccionadas mediante el para-
metro TypeName y codificadas por defecto en el formato GML* para datos

vectoriales..

GML (Lenguaje de Marcado Geografico)

La norma internacional ISO 19136-Lenguaje de marcado geografico describe el formato
estandar para la representacion y el intercambio de datos vectoriales utilizado amplia-
mente por algunos servicios de informacién geografica.

El lenguaje de marcado geografico (Geographic Markup Language-GML) es un potente
lenguaje de descripcién de caracteristicas geogréficas. Las caracteristicas en GML (deno-
minadas features) representan objetos como rios, edificios, calles, parcelas catastrales o li-
mites administrativos. Las caracteristicas se describen mediante propiedades. Un
fen6meno puede tener una, varias o ninguna propiedad geométrica.

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticion
GetCapabilites a un servicio
WEFS mediante la peticién:

http://www.idee.es/
IDEE-WFS/ogcwebservice?
SERVICE=WFS&
VERSION=1.1.0&
REQUEST=GetCapabilities

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticiéon
DescribefeatureType a un servicio
WEFS mediante la peticién:
http://www.idee.es/IDEE-
WFS/ogcwebservice?
SERVICE=WFS&
VERSION=1.1.0&
REQUEST=DescribeFeatureT
ypes&

NAMESPACE=xmlns (ideewfs=
http://www.idee.es/wfs) &
TYPENAME=ideewfs:BDLL200
Municipio

*www.opengeospatial.org/
standards/gml para datos
vectoriales

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticién
GetFeature a un servicio WFS
mediante la peticién:

http://www.idee.es/
IDEE-WFS/ogcwebservice?
SERVICE=WFS&
VERSION=1.1.0&
REQUEST=GetFeature&
NAMESPACE=xml-

ns (ideewfs=http://
www.idee.es/wfs) &
TYPENAME=ideewfs:EGMLi-
miteAdministrativoArea
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Ejemplos

Utilizad el cliente de servicio WFS, o descarga de geodatos**, de la IDEE.

@ Descarga de geodatos - Mozilla Firefox B=%]
Archivo Edtar  Yer Hgtoral Oeloous  Marcadores  Hemamiengas  Ayuda

] Descarga de geodatos: =1 B
(cfslaf- R YRy — m
r —r P [ Red de Estacionss Parmanertes GN!

| 1l P [ RedRegente

Geodesia - Red Balear3 ~

(v  Copa [EGM Frogrona Lineas) ~ b ol

Terminado N AR # e

Autoviatutpsta [—] =
>

**http://www.idee.es/clientesIGN/
sClient/index.html?lang=ES

Figura 38. Detalle de capas del servicio de descarga de geodatos de la IDEE

La figura 38 muestra la interfaz de usuario al iniciar el servicio de descarga de
geodatos. A lo largo de este apartado destacaremos los aspectos clave de un ser-

vicio WES a medida que utilicéis la aplicacion de ejemplo.

El cliente de descarga de geodatos permite la visualizacién y descarga de infor-
macién en formato GML. Respecto a la visualizacion de datos, la figura 38
muestra la interfaz de usuario del servicio, en la que la parte izquierda contie-
ne la region de visualizacion de las capas vectoriales. La parte derecha muestra
el ment de capas de datos vectoriales activas.

La lista desplegable etiquetada como “Servidor vectorial”, que aparece en la parte
inferior de la figura 38, permite seleccionar uno de los servicios WFS disponible
para la descarga de datos en formato GML comprimido. Al seleccionar el servidor,
automaticamente aparecen las capas correspondientes en la lista desplegable eti-
quetada como “Capa”. En el ejemplo de la figura 38 podéis ver la lista de capas
descargables del servicio WES de la IDEE. La descarga de los datos en GML de la
capa seleccionada se inicia mediante el icono con forma de tridngulo. Esta accion
inicia una peticién GetFeature al servicio WES correspondiente. Como resultado,

obtendréis un fichero con los datos vectoriales en formato GML.
4.2.3. Servicio web de coberturas
La especificacion del Servicio web de coberturas o Web Coverage Service

(WCS) describe como una aplicacion cliente puede obtener datos geograficos
asociados a una cobertura.

Nota

el término capa.

De nuevo encontramos
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A continuacién presentamos algunos enlaces relevantes para el servicio WES:

Especificaciones y normas:

— OGC Web Coverage Service* (WCS) Implementation Standard (OGC WCS).

¢ Implementaciones del servicio:

— MapServer**.

— Geoserver***,

— Deegree****,

_ Otras*****

e Otros:

—  Clientes IGN******

Lista de servicios web de fenOmenos*******,

Funcion

Un servicio WCS permite el acceso a datos espaciales asociados a coberturas en
una gran variedad de formatos. En primer lugar, el concepto de cobertura se
refiere a una representacion de fenémenos continuos, como la altitud, tempe-
ratura, etc. En la practica, las coberturas son datos raster, modelos digitales de

terreno, etc.

INSPIRE recomienda la especificacion WCS para los servicios de tipo Acceso
que permiten a los usuarios acceder directamente o descargar conjuntos de da-

tos raster.

Operaciones

La especificaciéon WCS basica describe tres operaciones obligatorias:

e La operaciéon GetCapabilities devuelve como respuesta un documento XML
con los metadatos que describen las capacidades de un servicio WCS. La
respuesta contiene las caracteristicas del servicio, los tipos de coberturas

que ofrece y las operaciones que soporta.

*http://www.(y)engeospatial.org/
standards/wcs

**http://mapserver.org

***http://geoserver.org

****http://www.deegree.org

*****http://
www.opengeospatial.org/
resource/products/byspec/

?specid=89

*rxxrrhttp://www.idee.es/
clientesIGN/relieve/index.html

*rxxxrrhttp://www.idee.es/
CatalogoServicios/cat2/
indexWCS.html

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticién
GetCapabilites a un servicio
WCS mediante la peticién:

http://www.idee.es/wcs/
IDEE-WCS-UTM30N/wcsSer—
vlet?

SERVICE=WCS&
VERSION=1.0.0&
REQUEST=GetCapabilities
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e La operacidén DescribeCoverage genera una descripcién en XML con la es- N
ota

tructura (elementos y atributos) de una o varias coberturas solicitadas
. , Podéis comprobar la respuesta
mediante el parametro Coverage. que genera una peticién
DescribeCoverage a un servicio
WCS mediante la peticion:

e La operacion GetCoverage permite la recuperacion de las coberturas. El http://www.idee.es/wcs/
. . . , IDEE-WCS-UTM30N/wcsSer—
resultado es un conjunto de coberturas seleccionadas mediante el para- vlet?

SERVICE=WCS&

metro Coverage y codificadas en el formato raster solicitado en el parame-
VERSION=1.0.0&

tro Format. REQUEST=DescribeCovera-
ge&
COVERAGE=MDTpeninsula-
. z . sz , baleares
La lista de parametros requeridos para la peticion GetCoverage segun la es-
pecificacién OGC WCS es la siguiente:
— SERVICE = WCS: nombre del servicio. Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticién
GetCoverage a un servicio WCS
- REQUEST = GetCoverage: nombre de la operacion. mediante la peticion:
http://www.idee.es/
L wcs/IDEE-WCS-UTM30N/
— COVERAGE = coveragename: nombre de la cobertura, tal como se indica wesServlet?
SERVICE=WCS&
VERSION=1.0.0&
REQUEST=GetCoverage&
— CRS = epsgcode: sistema de referencia de la peticion. COVERAGE=MDTpeninsula-
balearesé&
CRS=EPSG:23030&

— VERSION = version: version del servicio.

en el documento GetCapabilities.

- BBOX = minx, miny, maxx, maxy: esquinas inferior-izquierda y superior- BBOX=457847,4094860,47
_ o 2599,4110798s
derecha de la ventana espacial solicitada. RESX=2006
RESY=200&

FORMAT=GeoTIFF

- WIDTH = outputwidth: anchura en pixeles de la imagen solicitada.

— HEIGHT = outputheight: altura en pixeles de la imagen solicitada.

— RESX = x: tamarfo de la celda para cobertura en malla.

— RESY =y: tamafio de la celda para cobertura en malla.

— FORMAT = outputformat: formato de salida de la imagen, tal como se in-

dica en el documento GetCapabilities.

¢Para qué se necesita un servicio WCS si con un servicio WMS se puede visua-
lizar la misma imagen? La respuesta es que mientras que un servicio WMS rea-
liza lecturas de datos geograficos y devuelve una representacion de mapa de bits
simple de los datos, un servicio WCS devuelve un archivo de mapa de bits que

puede ser analizado con posterioridad.

Por ese motivo, el formato mas comun para coberturas en un servicio WCS es

GeoTIFF*, que, a diferencia de los formatos PNG o JPEG utilizados en servicios *www.geotiff.osgeo.org

WMS que incluyen tinicamente el valor del color por cada pixel, incluye varios
valores (denominados bandas, como altimetria, temperatura, infrarrojos, etc.)
por pixel y viene acompafiado de un fichero de cabecera con los detalles de

georreferenciacion de la imagen.
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Ejemplos

Utilizaréis el cliente de servicio WCS, o analisis del relieve*, de la IDEE.

*http://www.idee.es/clientesIGN/
relieve/index.html?lang=ES

1@ Visualizador - Mozilla Firefox Lo
o Edter Yor Higtosl Debiows Murcadres  Hemsmentas _ Ayuda

. Visuakizador - 2]
OS2 QW€ G M G esons 2

— = + Todas las capas
2

S ) S 7

=
% | @[ Aspectos ypencientes (Canaries)

B | B Aspectos y pendientes (Peninsus y Baleares)
» [ MOT Aspectas
v [/ MDT Pendientes

>75% W
35-75% N }
20-35% [
10-20% == |
= |
—
—|

Squindi L Five
o

‘w / Ermma ge'Mare de Deu 8 Ledts.
L s

* Casteligrt de la PlanaiCasteils de la Plara
o

Gumbau o e I cocae 125000

_."‘ San’ Grau de Castello ()
- z maliirio det Grau de Sastels s i)
L e

Afitud mediat 164 932 metros

[Escaia 1: 200000 &

Leido w6285 Do FEEE e

l¢

Figura 39. Detalle de pendientes del servicio de andlisis del terreno de la IDEE

Un servicio WCS se utiliza habitualmente para obtener valores de elevacion de
un modelo digital de terreno (MDT) de gran tamafio almacenado en un servi-
dor. Este es el caso del cliente de anélisis de terreno de la IDEE, que ofrece la
posibilidad de consultar MDT a 1:200.000 y 1:25.000 para obtener la altitud
maxima, minima y media de la zona visible, asi como la altitud de cualquier

punto del terreno sobre el que se coloque el cursor.

La figura 39 muestra la interfaz de usuario del servicio de analisis del relieve.
La parte izquierda contiene la regién de visualizaciéon, mientras que la parte
derecha muestra el mena de servicios de mapas. Si seleccionais el MDT de
pendientes del ment de la derecha, obtendréis como resultado el mapa de pen-
dientes de la figura 39.

Una caracteristica interesante del servicio de analisis de terreno es la posibilidad
de obtener informacién del relieve (alturas méxima, minima y media) de la re-
gién activa en la parte izquierda. Para ello, inicamente debéis seleccionar el bo-
ton “Calcular datos” de la parte derecha. Esta operacion lleva a cabo peticiones
getCoverage. Como resultado se obtienen los valores de las alturas que aparecen
en los tres cuadros de texto de la parte inferior derecha. Si situdis el cursor sobre
el mapa, obtendréis la correspondiente altura en ese punto concreto.

4.2.4. Servicio web de transformacion de coordenadas

La especificacion del Servicio web de transformacion de coordenadas o Web
Coordinate Transformation Services (WCTS) ofrece una funcionalidad basica
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de transformacion entre sistemas de referencia que normalmente se utiliza por

aplicaciones geograficas u otros servicios OGC de forma interna.

A continuacién, ofrecemos algunos enlaces relevantes para el servicio WCTS:

Especificaciones y normas:

- OGC Coordinate Transformation Service Implementation Specification
(OGC WCTS*).

¢ Implementaciones del servicio:

— Deegree**.
— Ofras***.

e Otros:

— WTCS****,
Funcién

Un servicio WCTS permite a un cliente realizar una peticién de datos geogra-
ficos en un determinado sistema de referencia. El servidor recupera dichos da-
tos y los devuelve transformados en el sistema de referencia solicitado en la

peticion.

INSPIRE recomienda la especificacion WCTS para los servicios de tipo Trans-
formacién para convertir conjuntos de datos espaciales a diferentes sistemas

de referencia.

Operaciones

La especificacion WCTS describe dos operaciones obligatorias y tres opcionales:

e La operacion GetCapabilities devuelve como respuesta un documento XML
con los metadatos que describen las capacidades de un servicio WCTS. La
respuesta contiene las caracteristicas del servicio, la lista de sistemas de re-
ferencia de coordenadas (CRS, Coordinate Reference Systems) soportados y

las operaciones que ofrece.

e La operacion Transform realiza una transformacion entre dos sistemas de
referencia de coordenadas para un conjunto de datos (codificados en un
sistema de referencia fuente). La respuesta contiene los datos solicitados

transformados en el sistema de referencia destino.

*http://www.opengeospatial.org/
standards/ ct

**http://www.deegree.org

***http://
www.opengeospatial.org/
resource/products/byspec/
?specid=279

****http://www.idee.es/IDEE-
WCTS_App/index.html?

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticion
GetCapabilites a un servicio
WCTS mediante la peticion:
http://www.idee.es/
IDEE-WCTS/
ogcwebservice?
SERVICE=WCTS&
VERSION=0.2.2&
REQUEST=GetCapabilities
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e La operacion IsTransformable permite comprobar si el servicio realiza la
transformacion entre dos sistemas de referencia de coordenadas dados.
Esta operacion es ttil para saber, por ejemplo, si un servicio WCTS soporta
la transformacién de datos entre el sistema de referencia EPSG:4230 y
EPSG:4326.

e La especificacion WCTS no permite el uso de HTTP GET para el empaque-
tamiento de mensajes (codificacion en la propia URL) en las peticiones Get-
Transform y IsTransformable. Estas dos operaciones requieren el uso de los
protocolos HTTP POST o SOAP, junto a un documento XML en el que se

especifican los pardmetros de la peticion.

Ejemplos

Utilizaréis el cliente de servicio WCTS, o transformacién de coordenadas*, de
la IDEE .

La figura 40 muestra la interfaz de usuario al iniciar el servicio de transforma-

ciéon de coordenadas.

@ 16N IDEE - WCTS App - Mozilla Firefox M=%
BB ) amsiivmwedee esfioeE-wCTs. Appindex.pini?
Servicio Web de Transformacién de Coordenadas
Aplicacion gue permite transformar las coordenadas de un punta 0 un conjunto de datos en formato GML de un
Sistema de Referencia a otro mediante un servidor WCTS (OGC draft)
Direccién de Servidor: http:/www.idee es/IDEE-WCTS/ogewebservice GetCapabilities
Datos de Entrada Datos de Salida
CRS. lon-lat EDSD  |w| CRS.  UTM,EDSO ~|
Huso El) v
Longitud 4 21 47 0¥ A 3s1m
)
Latitud: 38 |43 |38 |N|w Y. 4267460.64
Terminada N FEE # .

Figura 40. Transformacién de un punto con el servicio de transformacién de coordenadas de la IDEE

La parte superior de la figura 40 contiene un botén para interrogar al servicio
WCTS con la peticion GetCapabilities.

La parte inferior de la ventana esta dividida en dos partes: la izquierda para la
entrada de datos que hay que transformar y la derecha para la salida de datos
transformados.

*http://www.idee.es/IDEE-
WCTS_App/index.html?
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Podéis ver en la figura 40 un ejemplo de transformaciéon mediante la opera-
cion Transform. De modo similar, el servicio también soporta la transformacién
de un conjunto de datos, o bien especificados como una URL a un fichero re-
moto, o bien embebidos directamente en la peticion.

4.2.5. Servicio web de procesamiento
La especificacion del Servicio web de procesamiento o Web Processing Service
(WPS) describe como una aplicacién cliente puede ejecutar algoritmos o tareas

de procesamiento sobre datos geograficos.

A continuacion, presentamos algunos enlaces relevantes para el servicio WPS:

Especificaciones y normas:

— OGC Web Processing Service Implementation Standard (OGC WPS*).

¢ Implementaciones del servicio:

— 52 North**.

—  Otras***,

e Otros:

— Servicios web de procesamiento****.

Funcion

La funcién de un servicio WPS es ejecutar algoritmos, calculos preprogra-
mados y modelos de computacion de distinta complejidad que operan con
datos espaciales. Los datos requeridos por el servicio pueden estar en el
mismo servidor o en servidores remotos, y los formatos pueden ser simples,
como imagenes, o tan complejos como se requieran. Los algoritmos pue-
den ser tan sencillos como una resta entre coordenadas referenciadas espa-
cialmente o tan complicados como un modelo de simulacién de incendios

forestales.

INSPIRE recomienda la especificacion WPS para los servicios de tipo Invo-
cacion para la ejecucion de geoprocesos remotos. Sin embargo, también
puede ser til para servicios de Visualizacion (un proceso que genera una
grafica de barras como imagen), Acceso (un proceso que recupera datos de
varios servicios de acceso a datos y devuelve los resultados combinados) y
Transformacién (un proceso que ejecuta varios servicios de transformacion

encadenados).

*http://www.opengeospatial.org/
standards/ wps

**http://52north.org

***http://
www.opengeospatial.org/
resource/products/byspec/

?specid=279

****http http://www.idee.es/
CatalogoServicios/cat2/
indexWPS.html
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Operaciones

La especificaciéon WPS describe tres operaciones obligatorias:

e La operacion GetCapabilities devuelve como respuesta un documento XML
con los metadatos que describen las capacidades de un servicio WPS. La
respuesta contiene las caracteristicas del servicio y una breve descripcién
de todos los procesos que ofrece.

e La operacion DescribeProcess genera una descripciéon en XML con informa-
cién detallada de los pardmetros y los formatos de entrada y salida de uno

o varios procesos solicitadas mediante el parametro Identifier.

e La operacion Execute ejecuta uno de los procesos implementados por el
servidor con los valores de los parametros de entrada requeridos. El resul-
tado es un documento XML con el resultado de la ejecucion del proceso
o un enlace que apunta a un recurso web accesible. La especificacion WPS
permite almacenar los resultados de un proceso en el propio servidor. Esta
opcion es aconsejable cuando un proceso genera resultados de gran tama-
fio. Pensad, por ejemplo, en el resultado de un proceso de rasterizacion, es
decir, la conversion de datos vectoriales a raster. Las imagenes resultantes
pueden llegar a ser de gran tamarfio (del orden de gigabytes), por lo que al-
macenarlas en el propio servidor puede ser una buena idea para minimizar
el intercambio de informacion entre el cliente y el servidor.

Esta operacion Gnicamente permite el uso de los protocolos HTTP POST o
SOAP para el empaquetamiento de mensajes, junto a un documento XML
en el que se especifican los pardmetros de entrada del proceso.

Ejemplos

Utilizaréis un simple cliente de servicio WPS*.

Seglin el documento de respuesta de una operacion DescribeProcess para el pro-
ceso GetLineOfSightPng, esta operacion “obtiene la linea de visibilidad en un
archivo como una imagen en formato PNG”. En el cliente WPS del ejemplo,
podéis examinar el contenido de un documento XML para una peticion Exe-
cute del proceso anterior y comprobar ademas la respuesta que genera la eje-

cucion de este proceso.

4.3. Implicaciones de los servicios en una IDE

({Qué importancia tienen las especificaciones OGC de servicios descritas ante-
riormente para un IDE? Algunos autores han cuestionando la D de datos en el
término IDE para convertirla en una S de servicio. En una IDE buscamos datos

por medio de servicios, accedemos a datos mediante servicios, transformamos

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticién
GetCapabilites a un servicio WPS
mediante la peticién:
http://www.idee.es/WPS/
services?

SERVICE=WPS&
VERSION=0.4.0&
REQUEST=GetCapabilities

Nota

Podéis comprobar la respuesta
que genera una peticién
DescribeProcess para el proceso
GetLineOfSightPng, que aparece
listado en el documento
GetCapabilities anterior, mediante
la peticion:
http://www.idee.es/WPS/
services?

SERVICE=WPS&
VERSION=0.4.0&
REQUEST=DescribeProcessé&
IDENTIFIER=GetLineOfSigh
tPng

En el siguiente apartado veréis un
ejemplo de la operacién Execute.

*http://www.idee.es/WPS/client/
client.html
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y procesamos datos con servicios y, finalmente, visualizamos los resultados
mediante servicios. En definitiva, todo en IDE trata con servicios de un modo

u otro.

El proceso de implantacion de INSPIRE se encuentra ahora en la fase de los
servicios de red. A lo largo de los pr6ximos meses, veran la luz las versiones
definitivas de los documentos guias para cada uno de los tipos de servicio
de INSPIRE. Estas guias incluiran los detalles técnicos para poner en mar-
cha estos servicios mediante las especificaciones de servicios OGC vistas en
este apartado.

Resumen

Después de ver el servicio de catdlogo de metadatos (CSW), para la baisqueda
y el descubrimiento de metadatos y datos geograficos, en este apartado hemos
visto las capacidades, las operaciones, los detalles técnicos y algunos ejemplos
practicos de los servicios OGC mas utilizados en una IDE:

e El Servicio web de mapas (WMS), para visualizar imagenes de mapas
georreferenciadas.

e FEl Servicio web de caracteristicas (WFS), para recuperar datos vectoriales.

e FEl Servicio web de coberturas (WCS), para acceder a datos raster.

e FEl Servicio web de transformacion de coordenadas (WCTS), para convertir
datos geograficos entre diferentes sistemas de referencia.

¢ Fl Servicio web de procesamiento (WPS), para ejecutar rutinas de procesa-

miento remoto sobre datos geograficos.

En definitiva, los servicios son el engranaje de una IDE. Los servicios permiten
la generacion de informacion geografica a partir de datos geograficos. Los ser-

vicios llevan a cabo funcionalidades de valor afiadido para el usuario.
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5. El futuro de 1a IDE

En los anteriores apartados hemos repasado el estado actual de las IDE: defini-
ciones, qué puede o debe hacer y un poco de discusién sobre todo el engranaje
de componentes (servicios, metadatos, estandares, etc.) presentes en una IDE.

Desde un punto de vista critico, podriamos preguntarnos: “Bueno, si todas
las piezas estan disponibles y encajan a la perfeccién, ;jya esté todo dicho en
el mundo de las IDE?”. Tal vez, utilizando una perspectiva ligeramente mas
critica, también podriamos preguntarnos: “Si, las IDE estan apareciendo por to-
das partes, pero jcoOmo sabemos que se esta haciendo algo nuevo y diferente?,
¢;vale la pena el esfuerzo realizado en tiempo, dinero y recursos en el desarrollo
de las IDE?, ;o son meramente fachadas politicas?”. Asimismo, podriamos mi-
rar hacia el futuro y preguntarnos: “;la IDE del afio 2050 sera la misma que la
que se esta disefiando actualmente?”.

Intentar responder a estas preguntas es un mero ejercicio de especulacién, pe-
ro, desde un punto de vista critico y académico, puede ayudarnos a mantener
nuestra mente organizada para el disefio de las IDE actuales.

Viajemos al afio 1993. Los ordenadores estan disponibles en la mayoria de los
puestos de trabajo de oficina (al menos en el mundo occidental) y muchos de
estos ordenadores estdn conectados a Internet. Algunos incluso llegaban a
compartir datos, aunque de manera muy limitada, mediante servicios como
FTP o en CD-ROM. Y precisamente, en aquel momento, el presidente Bill Clin-
ton tenia previsto publicar una Orden Ejecutiva, en un intento de crear una

infraestructura nacional en Estados Unidos.

La gente en 1993 podria haber predicho con un poco de imaginacion gran par-
te de los cambios “esperados” para el afio 2010. Los ordenadores serian mas
rapidos y pequefios, habria mas canales de TV, etc. Sin embargo, no podria ha-
ber predicho los pocos cambios radicales, o lo que a veces se denomina cam-
bios de paradigma. Uno de estos cambios fue la difusiéon ptblica de la World
Wide Web (WWW), justo un afio mas tarde, en 1994 (desde 1991 hasta 1993-
1994 era un experimento bastante limitado y cerrado). ;Coémo seria la IDE de
hoy si se hubiera seguido utilizando Internet tal como se hacia afios atras, con
los servicios basicos de entonces (telnet, FIP, etc.), en lugar de las aplicaciones
ricas e interactivas de las que dispone la actual WWW?

Ahora, volvamos al afio 2010. En este momento podemos hacernos preguntas
similares sobre el futuro préoximo: ;Qué vemos en el horizonte? o ;Qué podria
convertirse en el proximo cambio radical de paradigma?
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En la “Bibliografia seleccionada sobre el futuro de la IDE”, que incluimos en
este apartado, tenéis algunos articulos que pueden dar algunas pistas sobre el
futuro de la IDE. Junto a cada enlace de cada articulo, se proporciona tnica-
mente una pista, sin pretender ni mucho menos adivinar lo que ser la IDE del

futuro.

Posiblemente, alguno de vosotros se convierta en protagonista de la siguiente
generacion de IDE, y no estaria mal empezar a preguntarse cudles son las limi-
taciones de la IDE actual y qué mejoras podrian hacerse. Se trata de un ejerci-
cio mas complicado de lo que aparenta, ya que mejorar una idea que en
principio esta bien y funciona no resulta tan facil. Algunos consejos ttiles para
hacernos preguntas por el fenémeno innovador los proporciona el libro The
Medicci Effect (El efecto Medicci).

Las viejas reglas en ocasiones sOlo sirven para frenar la innovacion, asi que
ignorar las normas y los prejuicios establecidos puede ayudar bastante para
encontrar el “efecto Medici” de innovaciéon que produzca un cambio radical
en el futuro. jSuerte!

Bibliografia seleccionada sobre el futuro de la IDE

¢ El mundo es multidimensional. ;Por qué una IDE es Gnicamente 2-D?

- http://www3.uji.es/~canut/uocide/nature_Vglobe.pdf]

- http://ijsdir.jrc.ec.europa.eu/index.php/ijsdir/article/viewFile/119/99.

e ;Cuales son las relaciones* entre el mundo real, el mundo en nuestra IDE y el ciberes-

pacio?

¢ ;LaIDEresponde hoy alas 5 “W”** (en castellano: qué, quién, como, cuando, dénde)?

e ;So6lo las instituciones cartograficas oficiales son las encargadas de contribuir con da-
tos geograficos a la IDE***? ;o, tal vez, 6.000 millones de personas (todo el planeta)
pueden contribuir con nuevos contenidos geograficos a la IDE desde cualquier lugar y
a todas horas?

¢ ;Qué sucede cuando estamos rodeados por una cantidad ingente de sensores que reco-

gen todo tipo de datos sobre el medio ambiente? ;Puede esto estar ligado a la IDE****?

¢ La IDE est4 disefiada como una arquitectura basada en “servicios”. ;Podria estar dise-
fiada sobre otro modelo diferente*****?

Lecturas

complementarias

F. Johansson (2006). The
Medicci Effect.

*http://www3.uji.es/~canut/
uocide/google_Digiplace.pdf

**http://www3.uji.es/~canut/
uocide/google_spatial_ieee.pdf

***http://ijsdir.jrc.ec.europa.eu/
index.php/ijsdir/article/viewFile/
28/22

****http://www3.uji.es/~canut/
uocide/Dust_Economist.pdf

*****http://
inspire.jrc.ec.europa.eu/reports/
ImplementingRules/network/
Resource_orientated_architecture_
and_REST.pdf
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Resumen

En esta asignatura hemos definido los servicios OGC para la gestion de infor-
macion geografica y el papel que desempefian en las infraestructuras de datos

espaciales (IDE).

En primer lugar, hemos introducido el concepto de IDE para el acceso y la
comparticion de informacion geografica en un entorno distribuido. Hemos
visto la necesidad de promover las IDE con el fin de fomentar la interoperabi-
lidad y la integracion de datos y servicios de informacioén geografica. En el
contexto europeo, la directiva europea INSPIRE define las lineas generales de

interoperabilidad sobre las que cualquier IDE debe asentarse.

Hemos aprendido que cuando hablamos del término IDE, en realidad nos re-
ferimos a una red de nodos IDE conectados entre si para facilitar el intercam-
bio de informaciéon geografica. Existen nodos IDE a distintos niveles
administrativos, desde los niveles europeo y nacional hasta los regional y lo-
cal. El éxito de INSPIRE depende fundamentalmente de la existencia de una

red de IDE subnacional operativa y de que estas IDE colaboren entre ellas.

Hemos descrito la arquitectura conceptual de una IDE, compuesta por un
conjunto de componentes institucionales y politicos y por un conjunto de
componentes tecnolégicos. Hemos agrupado los componentes tecnologicos
basicos de una IDE en torno a los estandares, metadatos y servicios geografi-
cos. También hemos situado estos componentes en una arquitectura operativa
formada por tres capas: la capa de aplicaciones, la capa intermedia de servicios

y la capa de repositorios de datos y metadatos.

En segundo lugar, hemos definido el concepto de estandar y sus tipos: de jure
u oficial, definido por organismos internacionales de normalizacién; y de facto
o no oficial, definido por consenso general. Hemos enumerados los organis-
mos de estandarizacién mas relevantes en el ambito de la informacién geogra-
fica. Por una lado, la ISO y el Comité Técnico ISO 211 (ISO/TC211) para la
generacion de norma estandares de jure, como la norma ISO 19115 sobre me-
tadatos y la norma ISO 19119 sobre servicios. Por otro lado, el consorcio inter-
nacional OGC para la definicion de especificaciones de facto para las interfaces

de servicio de informacion geografica.

Hemos visto también que las especificaciones OGC y las normas internacio-
nales ISO/TC211 actGan como guias para que los distintos componentes de
una IDE se entiendan e interoperen. Hemos definido el concepto de interfaz
de un servicio como el conjunto de reglas de la conexién que permite que dos

componentes puedan comunicarse entre si. Y a raiz de la importancia de la in-
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terfaz de un servicio, hemos concluido que la gran mayoria de las normas y
especificaciones en el &mbito de la informacion geografica se centra en la de-
finicién de interfaces de servicios para promover la interoperabilidad entre

clientes y servidores.

En tercer lugar, hemos diferenciado entre objeto, recurso y metadatos. En el
mundo de los SIG resulta tan imprescindible disponer de recursos geograficos,
en forma de datos vectoriales y raster, como de los metadatos que describen
los recursos. Los metadatos son informacion que define el contenido, el titulo,
la fecha de creacion, la calidad, el formato, la procedencia, el uso y otras tantas
caracteristicas adicionales que facilitan la bisqueda y la comprensién de los

datos geograficos por parte del usuario o consumidor de datos.

Hemos analizado la importancia de los metadatos en una IDE. La conclusion
mas importante sobre los metadatos extraida en esta asignatura es que los meta-
datos son el nexo comun que relaciona a los usuarios, quienes necesitan descubrir
datos geograficos, y los proveedores, quienes necesitan promocionar y distribuir
los datos geograficos. Hemos descrito el servicio de catdlogo de metadatos como
el servicio encargado de gestionar los metadatos geograficos. Hemos descrito con
detalle los elementos de un servicio de catédlogo, segtn la especificacion Catalogue
Service for Web (CSW) de OGC, y hemos descubierto la utilidad préactica de los ser-

vicios de catalogo desplegados en una IDE nacional y regional.

En cuarto lugar, hemos introducido el concepto de servicio en red segan la di-
rectiva INSPIRE. Hemos enumerado sus tipos de manera genérica —descubri-
miento, visualizacién, acceso, transformacién e invocacién- y hemos
analizado la correspondencia existente entre las especificaciones de interfaces
de servicios OGC con los tipos de servicios genéricos de INSPIRE con el fin de

dar sentido al concepto Servicios OGC.

Hemos descrito en detalle las especificaciones OGC para servicios (0 servicios
OGC) mas relevantes en una IDE. Por cada servicio OGC, hemos dado un re-
paso a las capacidades, las operaciones y los detalles técnicos, junto a ejemplos

practicos de su uso:

e El Servicio web de mapas (WMS, Web Map Service) para la visualizacién de

iméagenes de mapas georreferenciadas.

e FEl Servicio web de caracteristicas (WFS, Web Feature Service) para el acceso

y la recuperacién de datos vectoriales.

e FEl Servicio web de coberturas (WCS, Web Coverage Service) para el acceso

y la recuperacion de datos raster y coberturas.

¢ El Servicio web de transformacién de coordenadas (WCTS, Web Coordina-
tes Transformation Service) para la conversion de datos geogréaficos entre

diferentes sistemas de referencia.
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e FEl Servicio web de procesamiento (WPS, Web Processing Service) para la
ejecucion de rutinas y algoritmos de procesamiento remoto sobre datos
geograficos.

Finalmente, hemos especulado sobre el futuro de las IDE, ya que como las tec-
nologias de la informacién cambian en el tiempo, las IDE también evolucio-
naran en los proximos afios.
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Ejercicios de autoevaluacion

1. Las infraestructuras de datos espaciales (IDE) son lo mismo que los SIG.
a) Verdadero.
b) Falso.

2. Las IDE son principalmente geoportales.
a) Verdadero.
b) Falso.

3. ;Cuéntas organizaciones se requieren como minimo para construir una IDE?
a) Al menos dos.

b) Al menos tres.

c) Una, si ésta es una importante agencia nacional.

d) El nimero no importa.

4. Las infraestructuras de informacion fueron inventadas por la Orden Ejecutiva 12906 (Es-
tados Unidos) en 1994.

a) Verdadero.

b) Falso.

5. {Qué operacion o tarea no soporta, normalmente, una IDE?
a) Publicacion de geodatos.

b) Creacion de geodatos.

c) Visualizacién simple de geodatos.

d) Acceso a geodatos.

6. ;Cudl es el componente mas importante de una IDE?
a) Colaboracion.

b) Servidores de mapas.

c) Metadatos.

d) Datos.

7. ;Por qué razén Google no se utiliza (normalmente) para la bisqueda de geodatos?
a) No tiene una interfaz de usuario adecuada.

b) Produce demasiadas respuestas irrelevantes.

c) No ha sido diseflado para reconocer formatos especificos de datos geograficos.

d) Es demasiado lento.

8. {Qué es exactamente lo que se estd estandarizando en una IDE?
a) Capacidades de los servidores.

b) Colaboracién.

c) Formatos de geodatos.

d) Interfaces de clientes y servidores.

9. ;Para qué se utilizan los elementos de metadatos que forman el nacleo (core) segtin la
norma ISO 19115?

a) Los elementos del ntcleo son elementos obligatorios.

b) Los elementos del nuacleo se utilizan para la basqueda, mientras que los demés son ele-
mentos descriptivos.

c) Los elementos del nacleo son metadatos oficiales y los otros no.

d) Los elementos del ntcleo contienen practicamente todas las propiedades bésicas de
respuesta.

10. ;Cual de los servicios geograficos esta fuertemente vinculado a bases de datos?
a) Web Map Service (WMS).

b) Web Feature Service (WES).

c) Web Coverage Service (WCS).

d) Web Processing Service (WPS).
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Solucionario

1.b
Las IDE conectan SIG y otros clientes y usuarios de datos espaciales.

2.b
Los geoportales proporcionan una puerta de entrada a las IDE, pero no son el principal
componente per se.

3.a

4.a
Una IDE es tnicamente un tipo especifico de infraestructuras de informacion, un concepto
que ya tiene una larga historia y una considerable literatura asociada.

5.b

6.a
Las IDE son colaboraciones complejas entre muchos actores de la comunidad geoespacial.

7.¢C
Tal vez algtin dia (parece que no muy lejano), Google proporcione un buscador especiali-
zado de datos geogréficos.

8.d
El 90% de los estandares intentan mejorar la interoperabilidad entre cliente y servidor.

9.d

10.e
El servicio WES es la respuesta mas idonea.

Glosario

arquitectura IDE [ Estructura operativa de una IDE, que incluye las relaciones entre los
componentes que la forman, los principios y las lineas bésicas de su disefio y evolucion.

capa f Conjunto de datos espaciales asociados a un contenido tematico coman.
Caracteristica abstraccién de los fenémenos (features) del mundo real.

CEN m Acrénimo de European Committee of Standarization. Organismo oficial de norma-
lizacion de la Unioén Europea.

cobertura f Informacién digital del territorio, referida a una variable temética concreta.
Suele ser sinénimo de capa en ciertos contextos.

CSW m Acrénimo de Catalogue Service for Web, un servicio compatible con la especificacién
de servicio OGC CSW que responde a las peticiones de metadatos de catalogos con criterios
especiales de basqueda o navegacion.

GML m Acrénimo de Geography Markup Language. El lenguaje de marcado geografico
(GML) es un lenguaje basado en XML para el modelado, intercambio y almacenamiento de
informacion geografica vectorial.

IDE f Acrénimo de infraestructura de datos espaciales. Sistema integrado por un conjunto
de recursos (catalogos, servidores, programas, datos, aplicaciones, paginas web, etc.) dedica-
dos a gestionar datos geogréficos (mapas, ortofotos, imagenes de satélite, topénimos, etc.) y
disponibles en Internet que cumple una serie de condiciones de interoperabilidad (normas,
especificaciones, protocolos, interfaces, etc.) y que permite que un usuario, utilizando un
simple navegador, pueda utilizarlos y combinarlos segin sus necesidades.

interfaz de servicio f Conjunto de reglas estandarizadas que permiten la comunicaciéon
entre usuarios, aplicaciones cliente u otros servicios con un servicio dado.

interoperabilidad f Capacidad de comunicarse, ejecutar programas o transferir datos entre di-
ferentes sistemas o componentes sin que el usuario haya de tener muchos conocimientos sobre
sus caracteristicas.
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ISO f Acronimo de International Organization for Standarization, organismo internacional
de normalizacién.

mapa m Representacion grafica del territorio, de acuerdo con determinadas convenciones o
normas, en un modelo reducido y a escala que establece una correspondencia entre los dis-
tintos puntos de la superficie terrestre y los de un plano.

metadatos m “Datos sobre los datos”. Son descripciones que especifican el contenido, la calidad
y otras caracteristicas de los datos. Ayudan a localizar y a entender los datos que describen.

OGC m Acrénimo de Open Geospatial Consortium. Consorcio internacional de empresas,
instituciones puablicas y universidades que trabajan para el desarrollo de especificaciones de
interfaces de servicios de informacién geografica.

servicio de catalogo en web m Véase CSW.

Servicio web de caracteristicas m Véase WFS.

Servicio web de coberturas m Véase WCS.

Servicio web de mapa m Véase WMS.

Servicio web de procesamiento m Véase WPS.

Servicio web de transformacion de coordenadas m Véase WCTS.

WCS m Acrénimo de Web Coverage Service, un servicio compatible con la especificaciéon de
servicio OGC WCS que permite el acceso y la recuperaciéon de datos raster o coberturas.

WCTS m Acrénimo de Web Coordinate Transformation Service, un servicio compatible con
la especificacion de servicio OGC WCTS que permite la conversién de datos geogréficos entre
diferentes sistemas de referencia.

WES m Acrénimo de Web Feature Service, un servicio compatible con la especificaciéon de
servicio OGC WFS que permite el acceso y la recuperacién de datos vectoriales, normalmente
en formato GML.

WMS m Acrénimo de Web Map Service, un servicio compatible con la especificacién de ser-
vicio OGC WMS que produce mapas georreferenciados en un formato de imagen estandar
(PNG, GIF, JPEG, etc.).

WPS m Acronimo de Web Processing Service, un servicio compatible con la especificacion
de servicio OGC WPS que permite la ejecucion de algoritmos y procesos remotos con datos
geograficos.
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