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Abstract. Uno de los principales componentes que son necesarios para la cons-
truccion de una infraestructura espacial de informacion geogréfica, tanto en el
ambito nacional como regional o global, son los catalogos de informacién geo-
gréafica. No obstante, el principal atractivo con el que deben contar estos catalo-
gos es la posibilidad de acceder a los mismos sin necesidad de que la aplicacién
cliente que se utilice haya sido desarrollada por la misma compafiia o con la
misma tecnologia. En este sentido, el esfuerzo desarrollado por el OpenGIS
Consortium tratando de promover la estandarizacion de los mecanismos de
consulta a un catalogo aporta la herramienta que va a posibilitar esta indepen-
dencia empresarial y tecnoldgica. El objetivo de este trabajo es mostrar la labor
desarrollada por un equipo de la Universidad de Zaragoza para llevar a cabo la
creacion de un catalogo de informacion geografica que se ajuste a las restric-
ciones y mecanismos de comunicacion impuestos por la especificacion de la in-
terfaz WWW propuesta por el OpenGIS Consortium para catalogos de infor-
macion geografica.

1 Introduccién

Existe una gran cantidad de datos geograficos que han sido recogidos desde hace mas
de 35 afios por diferentes instituciones y empresas con diferentes objetivos, y la velo-
cidad de esta recoleccion de geodatos se incrementa rapidamente con avances en
tecnologias tales como los sistemas de imagenes de satélite de alta resolucion, los
sistemas de posicionamiento global (GPS, Glonass), los sistemas de bases de datos,
las nuevas tecnologias de software aplicables al geoprocesamiento y con el creciente
nlmero de personas y organizaciones que estan recogiendo y utilizando geodatos [1].
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A todo esto hay que afadir que alrededor de un 80% de las bases de datos utilizadas
en la administracion contienen referencias geograficas (direcciones postales, coorde-
nadas cartograficas o distribucion por municipios, sectores, barrios, secciones censa-
les, etc.), por lo que puede hacerse un tratamiento de estos datos relacionado con la
localizacién. Sin embargo, en muchos casos las empresas 0 personas “consumidoras”
de informacion geografica no encuentran la informacion que necesitan y terminan
optando por la adquisicion de datos construidos “a medida”. Por otro lado, resulta
bastante habitual encontrar que dentro de las propias organizaciones se tiene desco-
nocimiento de los datos con los que cuentan el resto de divisiones de la misma. Esta
carencia de organizacion y sincronizacion provoca que se realicen consecutivas re-
construcciones de datos con las mismas caracteristicas.

Una posible para abordar este problema es mediante la creacion de infraestructuras
espaciales de informacién geografica [2]. El objetivo principal de este tipo de infraes-
tructuras es facilitar y posibilitar una eficiente explotacion de la informacion geogra-
fica a los multiples participantes en el mercado de este tipo de informacion. Unos de
sus principales componentes son los catalogos de informacion geogréfica [3] que
permiten que usuarios o aplicaciones software puedan buscar la informacién existente
en algun lugar dentro de un entorno computacional distribuido. Estos catalogos son la
solucion para publicar descripciones de datos geograficos mediante métodos estandar
que posibilitan la realizacion de busquedas a lo largo de multiples servidores. Estos
mecanismos de blsqueda y acceso a datos geograficos se apoyan en el uso de meta-
datos que los describen. Estos meta-datos suministran un seleccionado y disciplinado
vocabulario que permite el entendimiento entre los diferentes usuarios de la infraes-
tructura de informacidn geografica.

No obstante, carece de todo sentido el desarrollo de diferentes catalogos que actu-
en como nodos aislados a los que Unicamente se puedan conectar aquellas aplicacio-
nes clientes que han sido desarrolladas por la misma compafiia o con la misma tecno-
logia. En este sentido, el esfuerzo desarrollado por el OpenGIS Consortium (OGC)
tratando de promover la estandarizacion de los mecanismos de consulta a un catalogo
aporta la herramienta que va a posibilitar esta independencia empresarial y tecnol6gi-
ca. El objetivo de este trabajo es mostrar la labor desarrollada por un equipo de la
Universidad de Zaragoza para llevar a cabo la creacidn de un catalogo de informacion
geografica que se ajuste a las restricciones y mecanismos de comunicacién impuestos
por la especificacién de la interfaz WWW propuesta por OGC para catélogos de
informacion geografica. El resto del trabajo se estructura como sigue. La seccién 2
presenta la especificacién de la interfaz propuesta por OGC y los problemas e incon-
sistencias detectados en la misma, asi como las soluciones aportadas al respecto. El
disefio del catalogo es mostrado en la seccion 3. Después se muestra la configuracién
correspondiente a la instalacion desplegada en el laboratorio de la Universidad de
Zaragoza. Este trabajo finaliza con un punto de conclusiones.

2 Especificacion de la interfaz OGC

La especificacion OGC Catalog Services [4] describe un conjunto de interfaces de
servicios que soportan la gestién, exploracion y acceso a informacion geoespacial.
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Esta especificacion proporciona asimismo distintos perfiles de estas interfaces depen-
diendo del tipo de plataforma de computacion distribuida donde se vayan a imple-
mentar. En concreto, dentro de esta especificacion se proporcionan los perfiles para
CORBA, WWW (compatible con el protocolo de busqueda y recuperacion Z239.50,
de amplia difusion en el mundo de las bibliotecas digitales) y OLEDB. En el trabajo
que aqui se presenta, se ha abordado la construccion de la interfaz para WWW.

El perfil de la interfaz WWW propuesta por OGC se apoya en una arquitectura
cliente-servidor basada en paso de mensajes. El perfil establece una correspondencia
entre cada una de las operaciones del modelo general y el correspondiente servicio
especificado por la norma ANSI/NISO Z39.50 (también recogida a nivel internacio-
nal como I1SO 23950 [5]). El perfil WWW especifica el uso de uno de los siguientes
mecanismos de transporte:

o Directamente sobre TCP donde los servicios son codificados utilizando las Basic
Encoding Rules (BER [6]). Esta opcién es en realidad la adopcidn directa del es-
tandar Z.39.50, que siguiendo las reglas BER codifica los mensajes del protocolo
especificados en ASN.1(Abstract Syntax Notation) sobre octetos binarios.

e O mediante HyperText Transport Protocol (HTTP) donde los servicios son codi-
ficados utilizando las reglas XML Encoding Rules (XER [7]). XER son unas re-
glas de codificacion analogas a BER pero que traducen los mensajes del protoco-
lo a XML, permitiendo asi el transporte sobre HTTP .

La implementacién que se presenta en este trabajo se ha efectuado utilizando el se-
gundo de estos mecanismos de transporte. El cliente trasmite mensajes de peticion al
servidor y éste responde a los mismos sobre HTTP. Dentro de la especificacion de la
interfaz para esta implementacion, cada una de las operaciones de la interfaz se hacen
corresponder con un servicio Z39.50, donde cada servicio consiste en un mensaje de
peticion del cliente seguido por el correspondiente mensaje de respuesta. Unicamente
se recogen las operaciones que son obligatorias por la especificacién del catalogo [4],
es decir, las correspondientes a los servicios de blsqueda y presentacion de resulta-
dos.

En el trabajo desarrollado se han identificado algunos problemas e inconsistencias
en la especificacion de OGC, por lo que se han tomado una serie de decisiones y
asunciones. A continuacion se detallan los mas relevantes:

e Eleccion del lenguaje de consulta. Los lenguajes de consulta (para estableci-

miento de restricciones) que se presentan en la especificacion OGC son el
OGC Common Query Language [4] (similar a la especificacion de clausulas
WHERE en SQL) 6 lenguajes de tipo RPN (lenguajes de especificacion de
restricciones del protocolo Z39.50), pero tampoco se cierra la puerta a otros
lenguajes (la especificacion en XML de la restriccion dentro de un mensaje de
SearchRequest es flexible y permite la utilizacién de otros lenguajes). De
hecho, en las Ultimas especificaciones de OpenGIS (Web Feature Server [8] 0
Web Services Stateless Catalog [9]) la forma generalizada de expresar las res-
tricciones es mediante una especificacion denominada Filter Encoding Speci-
fication y basada en lenguaje XML [10]. Ademas, dado el avance de las tecno-
logias y herramientas disponibles para el tratamiento de XML, este lenguaje
resulta mucho méas idéneo para la implementacion del catalogo 6 la creacion
de interfaces de usuario que permitan construir este tipo de interfaces. Por tan-
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to, dada la tendencia del uso de esta especificacion y las facilidades adiciona-
les que proporciona, se ha optado por utilizar este Gltimo lenguaje.

e Algunos servicios opcionales no se han implementado. Existe una serie de
mensajes de requerimiento de servicio especificados en la interfaz OGC de-
ntro de la parte opcional (no corresponden con ningin mensaje obligatorio, es-
tos estan completamente soportados) que no han sido implementados dado que
ni siquiera se ofrecen en una especificacion posterior de OpenGIS con objeti-
vos analogos a los de esta interfaz. Esta especificacion a la que hacemos refe-
rencia es la del catlogo de servicios (Web Services Stateless Catalog [9]) cu-
yo objetivo es gestionar meta-datos de servicios a diferencia de la presente in-
terfaz que gestiona meta-datos sobre recursos geograficos. No obstante, ante
una peticion por parte de un cliente OGC siempre se le suministra una res-
puesta en la que se indica que el servicio no esta soportado. Esto permite que
el funcionamiento del servidor sea completo y consistente en todo momento,
ademas de posibilitar el soporte de los servicios sin necesidad de modificar las
interfaces en el momento en el que estos se encuentren operativos en el servi-
dor de catélogo.

e Dificultades en la comprension de la especificacion. La especificacion presen-
tada por OGC resulta un tanto criptica e incompleta. Ha sido necesario traba-
jar arduamente con la especificacién oficial del ANSI/NISO Z39.50 — 1995
[5] con el fin de clarificar el cometido y alcance de la mayor parte de los men-
sajes, y atributos de los mismos, que se intercambian entre cliente y servidor.

3 Disefio de la interfaz estandar del catalogo

La construccidn de la interfaz estindar OGC ha sido desarrollada sobre un compo-
nente de catalogo de informacién geografica ya construido denominado CatServer
[11]. En el desarrollo de este componente, ha sido tenida en cuenta la funcionalidad
ofrecida por las diferentes interfaces de OGC, especialmente la propuesta para
CORBA. CatServer ofrece acceso al catalogo a través de un servidor Java-RMI que
es capaz de gestionar sesiones de usuario. Los servicios que se ofrecen son los co-
rrespondientes a la administracion y descubrimiento (bUsqueda y presentacion) de
meta-datos, ademas de otros servicios especificos de la gestion del propio catalogo
como son el control y gestion de usuarios, control de licencias, estadisticos de uso,
etc. Algunos otros detalles de este componente pueden encontrarse en [12] y en [13].
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Fig. 1. Disefio del servidor del catdlogo OGC

En el disefio del catdlogo OGC pueden distinguirse dos partes importantes: el dise-
fio del servidor y el disefio de los mensajes que se intercambiaran cliente y servidor.
En la Fig. 1 se presentan las clases basicas que integran el servidor. La clase OGC-
Server proporciona la interfaz HTTP al heredar de la clase HttpServlet de Java e im-
plementar los métodos caracteristicos de un servlet. Adicionalmente, se comunica con
la clase SessionsCatServerRequestProcessor que, mediante el servicio processRe-
quest, atiende todas las peticiones, identificandolas e invocando al servicio privado de
tipo processRequest que corresponda para su procesado. Son estos métodos privados
los que llaman a los servicios adecuados del servidor de catadlogo (CatServer) y com-
ponen los mensajes de respuesta.
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Fig. 2. Secuencia de llamadas para atender una peticion

En la Fig. 2 se muestra la secuencia de llamadas que se ejecutan para poder aten-
der una peticion ejemplo (en este caso que el cliente va solicitar la presentacion de los
resultados de una bdsqueda). Cuando un cliente realiza la peticion, el método doPost
del servlet obtiene la peticion en forma de String y la traduce a un objeto OGCRe-
quest. A continuacién se pasa a la clase SessionsCatServerRequestProcessor, al mé-
todo genérico processRequest, que dependiendo de que peticion sea, invocara al mé-
todo processRequest privado correspondiente (en este caso, suponiendo que el cliente
quiere presentar los resultados de una busqueda, invocaria al processRe-
quest(OGCPresentRequest) ). Es en este método donde se invoca al servicio corres-
pondiente en el CatServer (en el ejemplo se llama a present). Una vez el CatServer ha
realizado su servicio, se verifica si todo ha ido bien, y si es asi, se construye la res-
puesta adecuada para el cliente, completando los campos necesarios. Seguidamente se
devuelve esa respuesta.
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Fig. 3. Sistema de mensajes del catdlogo OGC

Todo el mecanismo de comunicacién descrito anteriormente se apoya en el inter-
cambio de mensajes descritos en XML por la especificacion de la interfaz estandar.
La gestion de estos mensajes se realiza a través de las clases que se presentan en la
Fig. 3. La clase OGCMessage recoge todos los métodos y atributos comunes a todos
los mensajes, sean éstos de peticion o de respuesta. A su vez, la case OGCRequest
recoge todos los elementos comunes exclusivamente a las peticiones y la clase OG-
CResponse los comunes exclusivamente a las respuestas. Por Gltimo, cada mensaje de
peticion o de respuesta tiene una clase propia con los elementos y métodos propios.
El catalogo construido implementa los mensajes de la interfaz OGC correspondientes
a los servicios Init, Search, Present, ResourceControl, y Close, y da el soporte nece-
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sario para implementar en el futuro los servicios de Sort y ExtendedServices. Por
comodidad y claridad, en la figura solo se han mostrado dos mensajes de peticion y
sus correspondientes de respuesta.

4 Instalacion en el laboratorio de la Universidad de Zaragoza

En estos momentos, existe un versién operativa del catadlogo compatible OGC des-
arrollado instalada sobre las maquinas de los laboratorios de la Universidad de Zara-
goza (ver Fig. 4). Esta version trabaja contra la misma instancia del servidor de cata-
logo (CatServer) que se utiliza habitualmente para desarrollo y demostracion tecnolé-
gica por parte del personal del laboratorio de investigacién. Ademas, esta version
permite configurar el estandar de meta-datos utilizado para especificar el nombre de
las propiedades en las peticiones de busqueda (servicio Search) y para devolver regis-
tros de meta-datos (servicio Present), siendo posible utilizar actualmente el estandar
americano del FGDC [14] y una version casi definitiva del estandar internacional 1SO
19115 [15].

iaaa.cps.unizar.es

Internet Browser SQFVIdOf Web
(http:/liaaa.cps.unizar.es)

L —— http://iaaa.cps.unizar.es/ogc/OGCClient.html
L e el ]
5= web.xml

<<serviet>>
OGCserver
http://iaaa.cps.unizar.es:80/ogc
/servlet/OGCServer

OGCMessage

RequestProcessor

artieda.cps.unizar.es

e ——
<<Oracle 9i>>
Metadata

Fig. 4. Despliegue del catdlogo OGC

<<RMI>>

CatServer

A través de la direccion de Internet http://iaaa.cps.unizar.es/ogc/OGCClient.html,
se puede descargar un applet que permite ejecutar consultas contra este catalogo. Se
trata de una interfaz muy basica que sirve Gnicamente como utilidad para una demos-
tracion tecnolégica (ver Fig. 5). En esa misma direccion estan disponibles las instruc-
ciones de utilizacién de dicho cliente, asi como el modo de acceder directamente al
servidor si se cuenta con un cliente que cumple las especificaciones OGC. Esto se
podra llevar a cabo a través de la direccion
http://iaaa.cps.unizar.es:80/ogc/serviet/OGCServer.
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Fig. 5. Interfaz del applet que permite el acceso al servidor OGC

5 Conclusiones y estado actual

En este trabajo se ha presentado el catalogo de informacion geogréafica compatible
con el perfil WWW de la especificacién de OpenGIS y que ha sido desarrollado por
la Universidad de Zaragoza. Esta construccion se ha realizado mediante el uso de
Java y utilizando el componente de catalogacion que ya habia sido desarrollado por el
mismo equipo. Esta interfaz complementa a dicho componente al permitir que el
mismo pueda utilizarse para la instanciacion de catalogos de informacién geografica
que puedan integrarse en redes en las cuales no todos los nodos hayan sido construi-
dos utilizando la misma tecnologia. El valor afiadido que aporta es crucial si se tiene
en cuenta que uno de los mayores problemas con los que se cuenta en la actualidad es
la dependencia tecnoldgica que se crea al seleccionar un producto en concreto, difi-
cultando las posibilidades de inter-operar.

Todo este trabajo se encuentra ubicado dentro de un proyecto de varias Universi-
dades y empresas espafiolas (y que se encuentra parcialmente financiado por la
CICYT) para la construccion de la tecnologia necesaria para la creacion de la Infraes-
tructura Espafiola de Informacion Geogréfica.

Actualmente se esta en conversaciones con OpenGIS con el objeto de conseguir
que esta institucion certifique la conformidad con su estandar de la implementacion
desarrollada. EI mayor escollo con el que se ha topado es que esta organizacion no
dispone de los juegos de pruebas que permitan realizar dicha evaluacién ya que, por
lo visto, se trata de la primera solicitud que tienen para la conformidad de esta inter-
faz de catalogo. Dado el gran interés que existe por los catilogos geogréaficos a escala
mundial, y la clara tendencia al desarrollo de servicios en Internet basados en tecno-



Actas de las Il Jornadas de Sistemas de Informacion Geografica (JSIG'02). 2002

logia XML, creemos que la no-existencia de solicitudes anteriores a OGC no es fruto
del poco interés que pueda tener este trabajo, sino de la complejidad del mismo.
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