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Resumen

Para que una Infraestructura de Datos Espaciales facilite el
acceso y la explotacion de informacion geografica es necesario
poner en marcha una serie de servicios que puedan ser
reutilizados por la comunidad formada por sus usuarios en la
construccion de diferentes aplicaciones y servicios de valor
afiadido. Por tanto, uno de los elementos claves para conseguir y
maximizar ese objetivo de reusabilidad y de reaprovechamiento
de la infraestructura proporcionada por una IDE debe ser la
puesta en marcha de un catalogo de servicios que documente
adecuadamente los servicios ofrecidos a la comunidad de
usuarios. Este articulo presenta el desarrollo y puesta en marcha
del catalogo de servicios de la Infraestructura de Datos
Espaciales Espaiiola, un catdlogo conforme a las Normas de
Ejecucion de INSPIRE.

Palabras clave: Metadatos, Servicios, Infraestructuras de Datos
Espaciales, Catalogo de Servicios.
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1 Introduccidn

El término “Infraestructura de Datos Espaciales” (IDE) suele utilizarse para denotar
el conjunto basico de tecnologias, politicas y acuerdos institucionales destinados a
facilitar la disponibilidad y el acceso a informacion espacial. Las IDE proporcionan
una base para la busqueda, evaluacion y explotacion de la informacion espacial por
usuarios y proveedores de todos los niveles de la administracion, sector comercial,
organizaciones sin animo de lucro, sector académico y ciudadanos en general [1].

Desde un punto de vista técnico, para que una Infraestructura de Datos Espaciales
(IDE) facilite el acceso y la explotacion de informacion geografica es necesario
poner en marcha una serie de servicios que puedan ser reutilizados por la
comunidad formada por sus usuarios en la construccion de diferentes aplicaciones
y servicios de valor afadido. Ademas, estos servicios deben ser accesibles por
internet a través de protocolos e interfaces estandarizadas establecidas por
organizaciones reconocidas a nivel internacional como OGC (Open Geospatial
Consortium), ISO/TC211 (International Organization for Standardization,
Technical Committee for Geographic Information/Geomatics) o W3C (World
Wide Web Consortium).

Por tanto, uno de los elementos claves para conseguir y maximizar ese objetivo de
reusabilidad y de reaprovechamiento de los recursos proporcionados por una IDE
debe ser la puesta en marcha de un catdlogo de servicios que documente
adecuadamente los servicios ofrecidos a la comunidad de usuarios y facilite tanto
su busqueda como la seleccion del servicio que mejor se ajusta a los requisitos del
usuario.

Hasta ahora, el mayor esfuerzo en cuanto a desarrollo e implementacion de
catdlogos de metadatos, se ha realizado en los catdlogos de datos. Esta
comunicacion presenta el desarrollo y puesta en marcha del catdlogo de servicios
de la Infraestructura de Datos Espaciales Espafiola (IDEE). El catalogo de servicios
de la IDEE ofrece una aplicacion Web que permite de una forma facil e intuitiva
explorar y conocer en detalle los diferentes servicios OGC ofrecidos por las
entidades integrantes de la IDEE. Ademas, para su desarrollo se han seguido las
normas y especificaciones mas relevantes a nivel internacional, destacando sobre
todo la conformidad con las directrices establecidas en las Normas de Ejecucion
sobre Metadatos, de la Directiva 2007/2/CE, por la que se establece una IDE en la
Comunidad Europea, conocida como Directiva INSPIRE.

El resto de la comunicacion se estructura de la siguiente forma. En la siguiente
seccion se describen las normas y especificaciones mas relevantes en relacion con
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la creacion del catalogo de servicios. A continuacion se describe la arquitectura del
catalogo de servicios desarrollado, aprovechando la reutilizacion de componentes
previamente existentes. Posteriormente, se describe la puesta en marcha del
catalogo de servicios de la IDEE. Finalmente, se exponen una serie de conclusiones
y lineas de trabajo futuro.

2 Normas, especificaciones y recomendaciones relacionadas
con metadatos de servicios

En esta seccion se describen las normas, estindares y recomendaciones mas
relevantes en relacion con la creacion de un catalogo de servicios, y se describen
las decisiones tomadas en cuanto a la aplicacion de unas y otras.

Respecto a la estructura de los metadatos, se han tenido en cuenta las normas de
ejecucion de metadatos de INSPIRE para la descripcion de servicios [2]. Las
normas de ejecucion definen a un nivel abstracto aquellos descriptores que resultan
esenciales para el descubrimiento de datos y servicios. Asimismo, estas normas van
acompaifadas con guias que establecen la correspondencia entre estos descriptores
y las normas de metadatos internacionales mas reconocidas como son ISO 19115
[3] o Dublin Core (también reconocido en ISO como ISO 15836 [4]). En particular,
se ha seguido la guia que establece la correspondencia entre las normas de
ejecucion e ISO 19115 [5]. Dicha guia también contempla la correspondencia de
los descriptores especificos de servicios con la norma ISO 19119 [6], la cual
establece las bases generales de los servicios de informacion geografica y extiende
el modelo de metadatos de ISO 19115 con las caracteristicas propias de los
servicios.

En cuando a la codificacion de los metadatos de servicios en XML se han seguido
las pautas establecidas por la especificacion técnica ISO/TS 19139 [7], la cual
define la forma de convertir los modelos UML de la norma ISO 19115 (y otras
relacionadas) en la sintasix adecuada sobre XML. En particular, se ha utilizado la
sintasix establecida por los XML-Schema publicados dentro del perfil de
aplicacion de las especificaciones de catalogo de OGC que adopta como modelo de
contenido los modelos de metadatos de las normas ISO 19115/19119 citadas
anteriormente [8] (los XML-Schema estdn disponibles en la direccion
http://schemas.opengis.net/iso/19139/20060504/srv/).

Respecto a la interfaz estdndar ofrecida por el catalogo de servicios, se ha decido
ofrecer una interfaz conforme a las especificaciones de catadlogo OGC, mas
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concretamente siguiendo el protocolo CSW (Catalogue Services for the Web) [9]
que permite establecer una comunicaciéon sobre HTTP entre clientes y servidores
de catalogo.

3 Arquitectura del Catalogo de Servicios

El catalogo de servicios se ha estructurado siguiendo un modelo de arquitectura
multicapa, donde cada uno de los componentes que integran el producto final
puede agruparse en distintos niveles en funcion de cudl sea su relacion con el
acceso a los datos o su interaccion con el usuario final. En concreto, se han
distinguido tres niveles o capas arquitecturales claramente diferenciadas (véase
figura 1):

— un nivel de almacenamiento de datos (Data Sources) que, como su nombre
indica, agrupa a las distintas fuentes de datos utilizadas por la aplicacion,
es decir, los diferentes sistemas de almacenamiento de la informacion;

— un nivel de servicios (Application Services y Access Services) encargado
de la recuperacion de los datos y su procesamiento;

— y por ultimo, un nivel de aplicacion (Web Applications), constituido por los
componentes que interaccionan con el usuario final, bien recogiendo sus
peticiones, bien facilitandole los resultados generados en el nivel anterior.

En la figura 1 se observa que el nivel mas alto de la arquitectura, el nivel de
aplicacion, estda formado por un componente fundamental, la aplicacion Services
Catalog, que es la aplicacion final que un usuario puede ejecutar en su navegador
de Internet. Dicho componente esta constituido a su vez por dos subcomponentes
claramente diferenciados, Metadata Manager Client y Search Client, que, si bien
en este contexto se encuentran integrados en una sola aplicacion, podrian sin
embargo ejecutarse como aplicaciones independientes. El primer componente tiene
como mision la creacion, eliminacion y modificacion de los metadatos de servicios
del catalogo, mientras que el segundo componente es el encargado de realizar las
busquedas sobre los metadatos de servicios existentes en el catdlogo y mostrar al
usuario el listado con los resultados. Este componente también permite la conexion
con en linea con clientes genéricos de los servicios mostrados en la lista de
resultados. Para facilitar la integracion entre aplicaciones, todos los componentes
de este nivel han sido desarrollados haciendo uso de la tecnologia Google Web
Toolkit (GWT), un conjunto de herramientas software libre, desarrolladas por
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Google, que facilitan la creacion de aplicaciones Web con AJAX utilizando Java

como lenguaje de programacion.
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Figura 1. Arquitectura general del Catalogo de Servicios

En lo que respecta al nivel de servicios, se ha considerado oportuno distinguir entre
aquellos componentes que realizan tareas de procesamiento de datos, a los que se
ha denominado Application Services, y los que estan mas relacionados con la
recuperacion de la informacion, denominados Access Services. El primer nivel esta
constituido por tres componentes: Edition Server, Selection Server y Search Server,
implementados mediante la tecnologia de servlets de Java. Los dos primeros
servlets forman parte de la aplicacion Metadata Manager Client y se encargan,
respectivamente, de proporcionar un mecanismo de edicion de los metadatos de
servicios, asi como de realizar las operaciones de creacion, eliminacion y
actualizacion de metadatos en el catalogo. Cabe también indicar que el componente
Selection Server es capaz ademas de proporcionar un listado con los metadatos
existentes en el catalogo, si bien, esta ultima funcionalidad se ha deshabilitado en
la aplicacién que nos ocupa, ya que dicho comportamiento se delega en otro
componente, denominado Search Server, que es el encargado de configurar las
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peticiones de bisqueda de metadatos y elaborar un listado con los resultados de las
mismas, agrupandolos y ordenandolos mediante determinados criterios.

El segundo subnivel de la capa de servicios esta formado por tres componentes
fundamentales: Standard Manager, Edition Form Manager y Source Access
Manager. Empezando por el ultimo de ellos, Source Access Manager es el
encargado de recuperar los metadatos existentes en el sistema de almacenamiento
final, proporcionando una capa de abstraccion sobre las distintas fuentes de datos
que facilita a los componentes de niveles superiores el acceso a las mismas de
forma transparente, independientemente de cudl sea su soporte fisico. Asi, este
componente sera utilizado por Selection Server para crear, eliminar y actualizar los
metadatos del catalogo, mientras que Search Server accedera al mismo para
recuperar los metadatos que satisfagan ciertos criterios de busqueda. Gracias a
Source Access Manager los dos componentes anteriores emplearan siempre los
mismos mecanismos para acceder al sistema de almacenamiento, sin importar si
éste es directamente el sistema de archivos, se accede a través de ftp, o se trata de
un sistema mas complejo de recuperacion de metadatos sobre una base de datos
relacional (véase por ejemplo el sistema CatServer [10]). Asimismo, Source Access
Manager es el componente base para ofrecer una interfaz estandarizada al catalogo
de servicios cumpliendo con las especificaciones de OGC [9], tal como refleja el
componente OGC CSW en la figura 1.

Para entender la funcionalidad de los otros dos componentes del subnivel Access
Services, es necesario conocer cual es el mecanismo de edicién de metadatos
utilizado en la aplicacion. Dicho mecanismo es el mismo que ya se utilizo en la
aplicacion de escritorio CatMDEdit [11] en su version 4.0, y que se basa en la idea
de crear dindimicamente los formularios de edicion de metadatos a partir de ficheros
de configuracion que describen, utilizando una sintaxis perfectamente especificada,
el aspecto grafico de dichos formularios. Asi, para cada norma o estandar de
metadatos soportado por la aplicacion, se define un conjunto de ficheros de
configuracion donde se especifica como debe ser el formulario de edicion de
metadatos. De esta manera, el componente Standard Manager es el encargado de
analizar el estandar al que pertenece un determinado metadato, mientras que el
componente Edition Form Manager sera el responsable de recuperar, conociendo
el estandar del metadato que se desea editar, los ficheros de configuracion
necesarios para configurar los formularios de edicion que se mostraran al usuario
final. En el caso del catalogo de servicios, los metadatos siguen las normas de
ejecucion de INSPIRE y su correspondencia con ISO19115 ¢ ISO 19119. Sin
embargo, toda esta infraestructura podria reutilizarse para desarrollar editores de
metadatos via Web conformes a otros estandares, Unicamente afiadiendo la
informacion relativa a cada uno de los estandares soportados.
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Por ultimo, el nivel inferior de la arquitectura, el nivel de almacenamiento de datos,
estd constituido por tres fuentes de datos diferentes: la fuente de datos donde se
almacena la informacion sobre los estindares, la fuente de datos con los ficheros de
configuracion del GUI (Interfaz Grafica de Usuario) de edicion y la fuente de datos
con los metadatos de los servicios. Toda la informacién se encuentra almacenada
en formato XML y, aunque todas las fuentes de datos utilizadas en el catdlogo de
servicios de la IDEE son sistemas de ficheros, en el caso del almacenamiento de los
metadatos podria haberse utilizado, tal y como se dijo anteriormente, acceso
mediante ftp o un sistema como CatServer que accede a una base de datos
relacional.

4 Puesta en marcha del catalogo de servicios en la IDEE

Siguiendo la arquitectura descrita en el apartado anterior se ha realizado un primer
prototipo del catdlogo de servicios de la IDEE (http://www.idee.es/IDEE-
ServicesSearch/index.htm ). Dicho prototipo permite buscar y acceder a la
documentacion de los servicios que anteriormente se actualizaba manualmente a
través del directorio de servicios de la IDEE
(http://www.idee.es/show.do?to=pideep_catalogo.ES), un conjunto de paginas
Web estaticas a través de las cuales se informa de los servicios ofrecidos por las
entidades integrantes de la IDEE.

Entre las funcionalidades principales ofrecidas por este primer prototipo podemos
destacar las siguientes: cliente de busqueda, edicion de metadatos de los servicios
en linea y conexion en linea con los servicios. A continuacion se describen dichas
funcionalidades.
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Figura 2. Criterios de busqueda, presentacion de resultados y conexion en linea
con los servicios

Respecto a la busqueda, el formulario de especificacion de consultas (véase parte
izquierda de la figura 2) permite establecer distintos criterios de restriccion como
son la extension geografica de los datos proporcionados por el servicio, las
palabras clave, el tipo de servicio ofrecido, o el proveedor del servicio.

En cuanto a la edicion de metadatos de servicios en linea (véase figura 3), la
aplicacion permite la documentacion de los servicios conforme a las Normas de
Ejecucion de metadatos de INSPIRE, tal como se describe en la segunda seccion de
esta comunicacion. Asimismo, cabe destacar la posibilidad ofrecida por la
aplicacion para autogenerar los metadatos de un servicio a partir de sus
Capabilities. Dicha funcionalidad se proporciona al editar la informacién de un
nuevo servicio (véase figura 4).
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Figura 3. Edicidon de metadatos en linea

Finalmente y si se han completado adecuadamente los metadatos que describen los
servicios, es posible conectarse en linea con dichos servicios. Por ejemplo, para los
servicios de mapas (WMS) se permite enlazar con el cliente de visualizacion de
mapas de la IDEE (véase parte derecha de la figura 2). El cliente posibilita la
exploracion de las capas disponibles.
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Figura 4. Autogeneracion de metadatos a partir de los resultados de la operacion
GetCapabilities

2 Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo ha presentado el desarrollo y puesta en marcha de un primer prototipo
del catalogo de servicios de la IDEE, sustituyendo al contenido estatico que se
venia ofreciendo anteriormente en la IDEE bajo el nombre de directorio de
servicios. Gracias a este nuevo prototipo, es posible proporcionar servicios en linea
de creacion de metadatos, indexacion dinamica y busqueda de metadatos, asi como
conexion en linea con clientes genéricos que permitan verificar el correcto
funcionamiento de los servicios.

En cuanto a los problemas encontrados en el desarrollo y carga de contenidos de
este prototipo se puede destacar la escasa informacion documentada actualmente en
los ficheros Capabilities que describen las capacidades de los servicios y su escasa
fiabilidad. Por citar so6lo un ejemplo, muchos no incluyen informacion de la
organizacion que los ha creado.
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En cuanto a las posibles mejoras del prototipo se pueden destacar las siguientes
lineas de trabajo. En primer lugar, se pretende completar la internacionalizacion de
la aplicacion de catalogo, ofreciendo interfaces en otros idiomas como inglés o
francés. En segundo lugar, se pretende ofrecer un acceso autentificado a las
opciones de edicion. Y por ultimo, se estd mejorando la conexion en linea para mas
tipos de servicio, mds alla de los servicios WMS. Actualmente se estad
desarrollando la conexion con catdlogos mediante la utilizacién de clientes
genéricos de catalogo CSW.

En suma, creemos que los Catalogos de Servicios constituiran una pieza clave en el
desarrollo de las IDE por las utilidades que ofrecen para la reutilizacion de
servicios y es probable que, en el futuro, el Catdlogo de Servicios sea consultado
mas habitualmente que el Catalogo de datos por su utilidad inmediata. No hay que
olvidar que si realmente las IDE se basan en una arquitectura orientada a servicios,
y los servicios son el concepto basico alrededor del que se concibe y estructura una
IDE, en sustitucion de los datos, es el Catalogo de Servicios y no el de Metadatos
de Datos el que esta llamado a desempefiar un papel central y mas activo en la
utilizacion de estas infraestructuras.
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