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

Jorge Luis Borges (El Aleph, 1949)
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Prologo

Esta obra se deriva de la publicada en con el 2014 titulo «Introduccion a las Infraestruc-
turas de Datos Espaciales», redactada por los miembros del Foro en Ingenieria en Geodesia
y Cartografia del Grupo de Trabajo de la IDEE. Se ha considerado que va mas alla de la revi-
sion y actualizacion que supondria producir una segunda edicién, ya que se ha reformado
la estructura de contenidos en profundidad y se ha modificado la lista de autores que han
intervenido. Esta segunda publicacién mantiene el propoésito inicial de la primera de gene-
rar un libro de texto que pueda servir para impartir un curso general de enseflanza superior
sobre esta disciplina que, mas alla de modas y el atractivo de las ultimas tecnologias apare-
cidas, sigue siendo util y necesaria. Su papel es esencial para contribuir a la transformacion
digital, la sociedad de la informacién, el Mercado Unico Europeo y los Objetivos del Desarro-
llo Sostenible de Naciones Unidas. Ademas, la cartografia en la web se ha revelado como una
manera de publicar y analizar informacién de la mayor utilidad, como vemos cada dia en los
medios de comunicacién, y una herramienta de gran utilidad para comprender fendmenos
tan dramaticos y actuales como la pandemia de la COVID-19.

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) gozan de buena salud, en Espafia hay dis-
ponibles mas de 3000 servicios interoperables y en el ambito mundial, pasan de los 90 000.
La Directiva INSPIRE para una Infraestructura de Datos en la Unién Europea esta dando ya
sus frutos y en todos los continentes hay iniciativas de este tipo. Las ideas fundamentales de
estas infraestructuras basicas son ahora mas necesarias que nunca: Arquitectura Orienta-
da a Servicios, mas que a la transferencia de datos, apertura de recursos (servicios y datos
abiertos) e interoperabilidad de sistemas y servicios, basada como es natural en normas,
estandares abiertos y buenas practicas. Se ha hecho evidente, por otro lado, una curiosa e
intima resonancia y sinergia entre las IDE y los datos abiertos: en las sociedades en las que
florecen las IDE, mas datos abiertos hay disponibles y viceversa.

En una tecnologia como ésta, en vertiginosa evolucion, surge la necesidad perentoria de
actualizar contenidos de manera continua. A esa necesidad trata de dar satisfaccién esta
nueva obra, que esperemos se renueve pronto, ya que si el antiguo oraculo chino, el I Ching,
decia que lo Unico que permanece es el cambio, eso parece que es ahora mas cierto que
nunca, especialmente en todo el mundo de las Tecnologias de la Informacién y las Comu-
nicaciones, y también en las IDE: recientemente han aparecido las teselas vectoriales, se
estan generalizando los Servicios Web de Mapas Teselados, cada vez se utilizan mas la com-
putacion en la nube y el aprendizaje automatico, y el Open Geospatial Consortium (0GC) ha
iniciado una revoluciéon que modificara la tecnologia de sus estandares de servicios para
basarlos en una tecnologia general TIC, las Open API, lo que facilitara enormemente su uso,
implementacién y evolucion.

Vemos pues que en un campo tan dinamico y en un texto que pretende cubrir su ense-
flanza practica, la actualizacion debe ser una practica habitual. Fruto de la experiencia de
la publicacion anterior, en este segundo libro se ha querido separar los temas en bloques
tematicos, pero sin perder la idea de capitulos independientes por su contenido diferencia-
do. Siguiendo esa idea, se han definido cinco grandes bloques. En el primero, de introduc-
cion, se ha mantenido el primer capitulo de introduccién a las IDE, su definicion, conceptos
fundamentales, objetivos y componentes, ye ha introducido un capitulo segundo con una
panoramica de nodos, iniciativas y recursos existentes, asi como una introduccioén a la tec-
nologia de los geoportales y su usabilidad. En el segundo bloque, dedicado a explicar el
marco de referencia técnico y legal, los capitulos tres y cuatro estan dedicados a resumir
lo mas esencial de los principales marcos de armonizacion que hacen posibles las IDE: las
normas ISO 19100 y los estandares OGC, respectivamente; el siguiente capitulo se ocupa de
la Directiva europea INSPIRE, como ejemplo especialmente relevante de marco legal com-
pleto e iniciativa regional de una IDE; el capitulo sexto se centra en las especificaciones de
datos, herramienta fundamental para armonizar la informacién y permitir su utilizacién, y



el séptimo versa sobre los aspectos legales de las IDE, concretamente los marcos generales
espafiol y europeo, los datos abiertos, las licencias de uso y las responsabilidades legales.
A continuacidn, se abre un bloque de tres capitulos dedicados a algunas de las tecnologias
basicas que hacen posibles las IDE: los lenguajes (en realidad, formatos) de etiquetas, XML,
HTML, GML, KML, JSON y GeoJSON; el lenguaje de programacion JavaScript, y la arquitectura
cliente-servidor y los protocolos mas utilizados. En el siguiente bloque el texto se adentra
en los servicios web, con una introduccién a los principales conceptos de un servicio, un
capitulo dedicado a la calidad de servicio, y los principales estadndares de servicio, Servicio
Web de Mapas (WMS), Servicio Web de Mapas Teselados (WMTS), Filtros, Estilos y Servi-
cio Web de Objetos Geograficos (WFS), de Coberturas (WCS), de Procesamiento en la Web
(WPS), de catdlogo y Clientes, y de descarga masiva, ATOM. El ultimo bloque se compone de
dos capitulos dedicados a los metadatos y, para finalizar, la obra se cierra con un glosario
de definiciones de términos clave relacionados con las IDE y una bibliografia seleccionada.

Asi se completa una obra Unica y de referencia, uno de los pocos manuales existentes de
presentacion de la IDE, reestructurado en esta segunda publicacién de manera mas racio-
nal, pedagdgica, sencilla y accesible, abordando los aspectos fundamentales de la tecnologia
con rigor, para aquellos que se adentran por primera vez en las Infraestructuras de Datos
Espaciales.

Antonio F. Rodriguez

Grupo de Trabajo de la IDEE
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« De una cosa
estamos bien
seguros: la tierra
no pertenece al

hombre, es el
hombre el que
pertenece a la
tierra »

Mensaje del jefe Seattle (1854)

Definicion, conceptos vy
razon de ser de una IDE

Iniesto Alba, Maria J. y Nunez Andrés, M2 Amparo

Universidade de Santiago de Compostela y Universitat Politecnica de Catalunya
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Capitulo 1. Definicién, conceptosy razon de ser de una IDE

1.1. INTRODUCCION

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

¢ SAATSND,
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Figura 1.1.- Esquema de nuevos conceptos y cambios en el marco de la Globalizacidn.

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

Llamamos paradigma a un marco conceptual completo, lo que Foucault llama
episteme, un «conjunto de suposiciones, prejuicios y mentalidades que estructuran
y limitan el pensamiento de una época y que da lugar a una forma de conocimiento
y a un discurso» (Foucault, 1999). Siendo asi, parece que denominar paradigma a
las IDE es un poco pretencioso, en realidad estamos llamando a la parte por el
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todo. Lo que si constituye un nuevo marco conceptual es la globalizacién, un
incremento cualitativo de la intercomunicacion e interdependencia entre todas las
partes que ha cambiado radicalmente el mundo tal y como lo conocemos. La
globalizacién como gran cambio social y cultual, llegado de la mano de los avances
en las tecnologias de la comunicacion y muy especialmente Internet,
transformando radicalmente todas las esferas de la actividad humana y, en
particular de la gestion de IG (Rodriguez, et al.,, 2006).

Decimos que las IDE constituyen un nuevo paradigma en el campo de la Geomatica
porque suponen un cambio sin vuelta atras en los principios fundamentales,
meétodos de trabajo, resultados, e incluyo en la difusion y utilizacion de resultados
(Rodriguez, et al., 2006).

Tras las revoluciones conceptuales que supusieron en su dia la aparicion del mapa,
como documento analégico y métrico pensado para ser leido por el ojo humano, y
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), concebidos para ser consultados a
través de un terminal, llega el mundo IDE como consecuencia del impacto
conceptual generado por la apariciéon de Internet, la Red por antonomasia y con
mayuscula. Por fin la globalizaciéon tecnolégica y sus consecuencias llegaron al
campo de la Informacion Geografica.

ot

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

Como muestra la figura 1.2. se pas6 de los mapas analégicos a los SIG y de estos a
las IDE. Los SIG, son considerados como modelos del mundo real construidos para
satisfacer unas demandas de informacién muy concretas y especificas, es decir,
sistemas que tienden de modo natural a la especializacidn, sistemas concentrados;
mientras que las IDE, se definen como sistemas basados en la apertura de servicios
estandarizados, accesibles a través de la red, en entornos abiertos, amigables y
usables, que proporcionan una infraestructura libre y generalista, que tienden a la
maxima difusion, aprovechable por todo tipo de usuarios, incluso sin un alto grado
de especializacion, para sus fines particulares.

El concepto central alrededor del que se estructura toda la tecnologia, ya no son los
datos, alma y centro de los SIG que consumian la mayor parte de los recursos
invertidos, sino los servicios que permiten que la sociedad en su conjunto amortice
las inversiones realizadas en la generacion de datos y en el establecimiento de
sistemas de informacién (Rodriguez, et al., 2006).
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Una primera aproximacion consiste en ver una IDE como un SIG implementado
sobre la Red, con todo lo que ello conlleva y significa. No se trata, por lo tanto, de
que el usuario pueda realizar una mera conexién a un SIG a través de Internet para
explotar en remoto el mismo sistema que puede tener disponible en una estacién
de trabajo. Mas bien se trata de que el usuario pueda mediante un simple
navegador, un cliente ligero, buscar qué datos geograficos y qué servicios hay
disponibles en la Red, seleccionar cuales son de su interés, visualizar los datos
seleccionados, invocar el servicio o servicios necesarios (servicios de visualizacion,
de acceso a objetos, de nomenclator, de transformaciéon de coordenadas,...), de
modo transparente y sin preocuparse de en qué nodo reside cada componente,
obtener las respuestas deseadas y finalizar la sesion.

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

Por todo ello, las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se han consolidado
como la estrategia tecnoldgica mas adecuada para abordar las exigencias de la
sociedad de la informacién, para facilitar las posibilidades de acceso de
ciudadanos, instituciones y empresas a la Informacién Geografica y servicios de
geoprocesamiento a traveés de la red.

A nivel internacional, la importancia de estas infraestructuras se presenté en 1996
con la celebracion de la 12 Conferencia Internacional del GSDI (Global Spatial Data
Infrastructure), y se consolido en 2004 y especialmente tras la constituciéon formal
de la Asociacion GSDI, para promover el conocimiento y la implementacién de
Infraestructuras de Datos Espaciales en todo el mundo. En el ambito europeo, la
importancia de estas infraestructuras se puso de manifiesto con la Directiva
2007/2/CEZ?, llamada Directiva INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in
Europe) que establece la obligacion de implementar una IDE en Europa, basada en
las IDE de los paises miembros, con una finalidad inicial de gestién de politicas
medioambientales, que hoy en dia se ha hecho extensible a muchos otros ambitos,
y cuya transposicidn al marco legal espafiol se realiz6 a través de la Ley 14/20103,
de 5 de julio, sobre las infraestructuras y los servicios de informacién geografica en
Espafia (LISIGE), que establece las bases de la constitucidn de la Infraestructura de
Informacién Geografica de Espafia.

1.2. LA RAZON DE SER DE LAS IDE

La informacion geografica es reconocida por su gran importancia en proyectos y
actividades de toda indole. Sin embargo, dicho reconocimiento no llega

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

2 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:108:0001:0014:ES:PDF

3 https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf
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«oficialmente» hasta la época de los 90. En la Conferencia de las Naciones Unidas#*
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, también conocida como «Cumbre de la
Tierra»>, celebrada en Rio de Janeiro en junio de 1992, la importancia de la
Informacién Geografica y la necesidad de su correcta gestién fue calificada como
critica para la toma de decisiones y para poder solucionar problemas de diferente
naturaleza acerca de los cuales alli se debatia (proteccion medioambiental,
cooperacion internacional, desarrollo sostenible, etc.) a distintos niveles
jurisdiccionales (nivel global, regional, nacional y local).

UNITED NATIONS CONFERENCE
ENVIRONMENT AND DEVELOPMER

Rio de Janeiro 3-14 June 1992

Figura 1.3.- Imagen de la intervencién del presidente del Gobierno espafiol, Felipe Gonzalez, ante el
pleno de la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro (Brasil), 13-6-1992. Fuente: Agencia EFE.

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

o La Declaracion de Rio sobre medio ambiente y desarrollo®_: se definen
los derechos y deberes de los Estados.

e El Programa 217: un plan de accion exhaustivo que habra de ser adoptado
universal, nacional y localmente por organizaciones del Sistema de
Naciones Unidas, Gobiernos y Grupos Principales -las mujeres, los
sindicatos, los agricultores, los nifios y los jovenes, los pueblos indigenas, la
comunidad cientifica, las autoridades locales, los empresarios, la industria y
las ONG- que tiene como finalidad metas ambientales y de desarrollo
sostenible en el siglo XXI.

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

En la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, reafirmando
la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano,

4 https://unic.un.org/aroundworld/unics/es/index.asp

3 https://www.un.org/en/conferences/environment/rio 1992

6 http://www.un.org/documents/ga/conf151/aconfl15126-1annex1.htm
7 http://www.un.org/spanish/esa/sustdev/agenda21/
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aprobada en Estocolmo el 16 de junio de 1972, y tratando de basarse en ella, se
proclamaron un conjunto de principios, los llamados «Principios de Rio», entre los
que cabe destacar:

e PRINCIPIO 9

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

e PRINCIPIO 10

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

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

Como respuesta a la redaccion de estos principios, comienzan a surgir las primeras
iniciativas de caracter nacional encaminadas a lograr los objetivos anteriores. Ya
que, entre los muchos temas a debate en esta reunion, uno de especial relevancia
fue el papel de la informacién geografica, quedd claro en aquel momento que
establecer mecanismos para afrontar esos problemas pasaba necesariamente por
instaurar de forma paralela mecanismos que permitieran aprovechar mejor la
informacién geografica y lograr una mayor coordinacién entre las organizaciones
estatales encargadas de su manejo.

En otras palabras, en una reunién de naciones que buscaban coordinarse para
solucionar asuntos medioambientales, estas concluyeron undnimemente que un
aspecto critico era coordinarse en lo referente a informacidn geografica, pues esta
era una herramienta basica para el desarrollo de cualquier actividad en ese ambito.
Y ademads, que esta coordinaciéon deberia extenderse dentro de cada pais
descendiendo desde el nivel estatal hasta el nivel mas detallado en el que se
produzca informacién geografica (Luaces, Olaya, y Fonts, 2011).
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Previamente a esta cumbre, una coordinacion asi era algo impensable y el hecho de
que la situacion relativa a la informacion geografica no era idonea era ya conocido.
Cada organizacién, ya fuera una agencia estatal o una empresa, producia la
informacién que necesitaba, sin preocuparse por favorecer su difusion. Como
consecuencia de ello, se perdia la oportunidad de aprovechar el esfuerzo realizado,
y cualquier otro trabajo que pudiera beneficiarse de esa informacién geografica
debia desarrollarse sin ella, o bien realizando un nuevo esfuerzo de creacion, con el
consecuente gasto econdémico.

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

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

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

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

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

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

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

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

e Acceso ubicuo. La informacion esta en manos de quien la produce o la
distribuye (instituciones, organismos, empresas, universidades) y el acceso
mas rapido, generalizado y ubicuo es el que se realiza por medio de las
redes de Internet (IGN, 2012).
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Figura 1.4.- Principales caracteristicas de la Informacién Geografica necesarias para solucionar
problemas diferente naturaleza (proteccion medioambiental, cooperacidn internacional, desarrollo
sostenible, etc.) y la toma de decisiones a distintos niveles jurisdiccionales (nivel global, regional,
nacional y local).

Estos acuerdos de cooperacion y el desarrollo de iniciativas y acciones de este tipo
forman, en su conjunto, lo que desde entonces se ha dado en llamar Infraestructura
de Datos Espaciales, conformandose asi de forma progresiva el panorama actual de
la produccién y uso de IG, que paulatinamente los distintos paises han ido
instaurando en sus territorios hasta el dia de hoy. Estados Unidos fue pionero en
los afios 90 en el establecimiento de una IDE nacional (NSDI, National Spatial Data
Infrastructure), aunque actualmente existen iniciativas a lo largo de todo el globo.
En la Union Europea, como se ha indicado, la directiva INSPIRE dicta desde el 2007
las pautas para el establecimiento de una IDE europea basada en las IDE de los
paises miembro.

1.3. ¢QUE ES UNA IDE? CONCEPTO, FILOSOFIA Y OBJETIVOS

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

En este caso, de las muchas definiciones encontradas citaremos las que
consideramos mas completas y relevantes, comenzando por la dada por la IDEE
(Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia), cuya visién y concepto ha
evolucionado hasta la actual definicién: «Una Infraestructura de Datos de
Espaciales (IDE) es un sistema informatico integrado por un conjunto de
recursos (catalogos, servidores, programas, aplicaciones, paginas web,...) que
permite el acceso y la gestion de conjuntos de datos y servicios geograficos
(descritos a través de sus metadatos), disponibles en Internet, que cumple una
serie normas, estandares y especificaciones que regulan y garantizan la
interoperabilidad de la informacién geografica. Asi mismo es necesario
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establecer un marco legal que asegure que los datos producidos por las
instituciones seran compartidos por toda la administracion y que promueva su
uso entre los ciudadanos»

Una definiciébn mas oficial es la incluida en la LISIGE (Ley 14/2010, sobre las
infraestructuras y los servicios de informaciéon geogrdfica en Espafia, modificada
recientemente por la Ley 2/2018, de 23 de mayo), que en su modificacién del
Capitulo I, establece la definicion de Infraestructura de informacion geografica en
el articulo 3 como: «Es una Infraestructura de datos espaciales, entendida como
aquella estructura virtual en red integrada por datos georreferenciados y
servicios interoperables de informacién geografica distribuidos en diferentes
sistemas de informacidn, accesible via Internet con un minimo de protocolos y
especificaciones normalizadas que, ademas de los datos, sus descripciones
mediante metadatos y los servicios interoperables de informacion geografica,
incluya las tecnologias de busqueda y acceso a dichos datos; las normas para su
produccion, gestidn y difusion; los acuerdos sobre su puesta en comun, acceso y
utilizacién entre sus productores y entre éstos y los usuarios; y los mecanismos,
procesos y procedimientos de coordinacion y seguimiento establecidos,
gestionados o puestos a disposicion de conformidad con lo dispuesto en la
presente Ley».

Catilogo de

Servicios
recursos Geoportal

Servicios

Servicios Servicios

Servicios

Software SIG

Figura 1.5.- Estructura virtual de una IDE.

CLIENTE LIGERO CLIENTE PESADO Servicios

Ambas definiciones coinciden en que una IDE esta integrada por:

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

e Datos y servicios web interoperables

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

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

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

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

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

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

La filosofia, ideas y principios de las IDE parten del hecho de que para asegurar la
informacion geografica y ponerla a disposicion del ciudadano, facilitar su gestion y
planificaciéon, y dar solucién a los problemas de distinta naturaleza que puedan
plantearse, es necesario colaborar y compartir informacion geografica muy diversa
y proveniente de diferentes fuentes, habilitando para ello servicios accesibles a
través de Internet, que puedan ofrecer directamente respuestas para satisfacer las
necesidades de los usuarios.
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Esta filosofia esta recogida en la Directiva INSPIRE (Unién Europea, 2007),
orientada a la aplicacion de las politicas comunitarias de medio ambiente y a la
gestion del territorio en general, conforme a cinco principios basicos:

Debe ser posible combinar de modo continuo la Informaciéon Geografica
procedente de diferentes fuentes a lo largo de Europa y compartirla entre
todo tipo de usuarios y aplicaciones.

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

La informacién geografica necesaria para una buena gestiéon a todos los
niveles debe ser abundante bajo unas condiciones que no restrinjan su uso.
En particular los servicios de buisqueda y visualizacién deben ser publicos y
gratuitos, salvo algunos casos especiales.

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

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

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

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

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

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

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

La aplicacion de la filosofia de los sistemas abiertos a los SIG, impulsada por
las especificaciones de interoperabilidad, publicas y accesibles en la web,
definidas por el Open Geospatial Consortium (0GC), antes denominado Open
GIS Consortium y fundado en 1994.
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e Incluso los proyectos de Software Libre (SL) basados en la idea de compartir
codigo.

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

Todo ello abri6 nuevas perspectivas y posibilidades, introduciendo el cambio en la
forma de gestiéon y manejo de la IG.

1.4. COMPONENTES DE UNA IDE

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

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

Todos estos elementos se materializan en una serie de componentes, tanto desde
el punto de vista tecnolégico como desde el punto de vista organizativo, que
podemos agrupar en cuatro grandes grupos (obviando los componentes de mas
tecnoldgicos que seran tratados en el bloque 3 dedicado a las Tecnologias Web):
datos geograficos, servicios de informacién geografica, metadatos y organizacion
(Figura 1.6).
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1.4.1. Datos geograficos

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

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

Los datos geograficos pueden ser «Datos de Referencia» y «Datos Tematicos», que
su vez pueden clasificarse en «Datos Tematicos Fundamentales» y «Datos
Tematicos Generales». Existe una diferencia clara entre los dos tipos de datos®:

» Datos Geogrdficos de Referencia

Los datos de referencia sirven como informacién bdsica, contienen informacién
geografica necesaria para que cualquier usuario y aplicacién pueda referenciar sus
datos y son de propdsito general, descriptivos de la geografia de la zona que sirven
para referenciar, podemos decir que cumplen el mismo papel que la cartografia
basica. Proporcionan una localizacién precisa para la informacién, permite cruzar
datos de distintas fuentes y sirve para interpretar datos situandolos en un ambito
geografico. Generalmente provienen de fuentes de observacién y captura directa
del terreno, como la fotogrametria, el levantamiento topografico, o la observacion

8 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:108:0001:0014:ES:PDF
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geodésica, para crear los mapas topograficos, una cuadricula geodésica, los limites
administrativos, etc.

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

Tabla 1.1.- Datos geograficos de Referencia incluidos en el Anexo | de la LISIGE <>anexos | y Il
de la Directiva INSPIRE (http://inspire.ec.europa.eu/theme/).

Anexo | INSPIRE Anexo Il INSPIRE
Sistemas de Parcelas Elevaciones
coordenadas de catastrales
referencia
Sistema de Redes de Cubierta terrestre
cuadriculas transporte
geograficas
Nombres geograficos ‘ Hidrografia Ortoimagenes

s,

Unidades Lugares « Geologia
administrativas protegidos s
Direcciones

> Datos temdticos

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

e Datos tematicos fundamentales

Los datos tematicos fundamentales son los conjuntos de datos necesarios para la
gestion medioambiental requeridos por la Directiva INSPIRE en su Anexo III
(Anexo II de LISIGE) y comprenden datos relativos al medio fisico, la sociedad y la
poblacién (Tabla 1.2).

Tabla a.2- Clasificacion de datos tematicos fundamentales incluidos en el Anexo Il de LISIGE
<>anexo Il de INSPIRE (http://inspire.ec.europa.eu/theme/). Fuente:

ANEXO III INSPIRE (Anexo II de LISIGE)

Instalaciones agricolas y Habitats y biotopos T’H‘TTI Dist;clrib.u,cién dela
poblacioén -

de acuicultura i
demografia

Zonas sujetas a
B i6 i
- orderllac'lon, a Salud y seguridad Instalac1.o,nes de
restricciones o " roduccion e
t _ _ ¥ | humanas p d )
reglamentaciones y unidades de industriales

notificacién

Condiciones @% | Uso del suelo Regiones marinas
atmosféricas ml 5}

Regiones Biogeograficas ||/} Aspect,os geograficos «b= | Suelo
de caracter -
meteoroldgico ==
Edificios @ Recursos minerales Distribucién de
las especies

Recursos energéticos l.._ Zonas de riesgos Unidades
#| naturales ﬁ estadisticas

“_I'. Ir;)stalacu?rllesddi) N Rasgos geograficos Se'Ii"/(;CI:j)S ('i:;]'
0 se.rvac1on el medio ‘ oceanograficos utilidad publicay
ambiente estatales

e Datos tematicos generales

Los datos tematicos generales comprenden los datos incluidos en cartografia tematica
que, no estando constituida por Datos Tematicos Fundamentales, singulariza o
desarrolla algin aspecto tematico especifico o incorporan informacién adicional
especifica no considerada entre los datos especificados en los Anexos I y II de
LISIGE y que se relacionan en su Anexo III de esta ley.

En todo caso, se considera informaciéon correspondiente a Datos Tematicos
Generales aquella contenida en los siguientes tipos de cartografia:

1. Militar

2. Aerondutica

3. Forestal o agricola
4. Estadistica
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5. Urbanistica

6. De infraestructuras y servicios

7. Didactica

8. Especifica (de caracteristicas fisicas, juridicas, economicas,

sanitarias, industriales, patrimoniales, culturales, turisticas, de
transportes, ganaderas, sociales, historicas y otras)

Figura 1.7.- Ejemplo de algunos datos tematicos generales

El Unico objetivo del Anexo III de la LISIGE es ampliar el campo de aplicacién a
toda la Informacién Geografica, ya que en INSPIRE incluyen s6lo los temas con un
impacto medioambiental mas claro.

Para la creaciéon y mantenimiento de datos espaciales y para garantizar la
interoperabilidad y la armonizacion de los conjuntos de datos debe establecerse un
calendario por parte de las instituciones responsables y el desarrollo de normas y
especificaciones que sirvan de base y establezcan las caracteristicas técnicas
necesarias para la creacidon de datos armonizados. En el caso de la Unién Europea,
para los datos recogidos en los anexos I, Il y Il de la Directiva INSPIRE, se
establecieron unos plazos y deben seguirse el Reglamento (UE) N2 1089/2010
en lo que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y los servicios de
datos espaciales y sus sucesivas modificaciones (Reglamento (UE) N¢
102/2011, de 4 de febrero de 2011 y Reglamento (UE) N2 1253/2013, de 21
de octubre de 2013), que establecen reglas de codificaciéon de los conjuntos de
datos espaciales, tipos de objetos y datos espaciales, definicion de enumeraciones y
listas controladas, metadatos minimos obligatorios, etc. Ademas, indica que la
representacion de los conjuntos de datos espaciales debe realizarse a través de un
servicio de visualizacion con las capas y estilos definidos en las especificaciones
de datos® de cada tema de la Directiva, donde se incluyen las reglas de
implementacion y se definen las caracteristicas técnicas para crear datos
interoperables y armonizados.

En Espafia, el Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacién Geografica de
Espafial® (CODIIGE), con el fin de garantizar la implementacion de la Directiva
INSPIRE dentro de los plazos establecidos, elaboré en junio de 2018 un Plan de
Accionl! que identifica los Conjuntos de Datos Espaciales que se pueden consultar
en el Catalogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE12 (CODSI).

° http://inspire.ec.europa.eu/data-specifications /2892).

10 http://www.idee.es/web/idee/codiige

1 https://www.idee.es/resources/documentos/PlandeAccion CODIIGE.pdf
12 http://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search# /home.
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1.4.2. Servicios de informacion geografica

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

Estos pueden organizarse en cinco grandes grupos en funcion de las operaciones
que nos permiten realizar: servicios de visualizacion, servicios de localizacidn,
servicios de descarga, servicios de transformacidn y otros servicios (Tabla1.3).

Tabla 1.3.- Algunos servicios de Informacién Geografica

Servicios de Informacion Geografica

e Servicio de mapas en la Web (WMS)

Visualizacion e Servicios de Servicios Web de Teselas de Mapa (WMTS)
Localizacion e Servicios Web de Catalogo (CSW). Buscar qué datos y servicios hay
disponibles
e Servicio de Fendmenos en la Web (WFS). Descargar y analizar datos
vectoriales
e Servicio de Coberturas en la Web (WCS). Descargar y analizar datos
Descarga raster
e Servicio de Descarga de ficheros (FTP o similar). Descargar ficheros
predefinidos
e ATOM. Servicio de descarga de ficheros
Transformacion | ®  Servicios de Transformacion de coordenadas (WCTS). Transformar

coordenadas y Sistemas de referencia.

e Servicio de Nomenclator (Gazetteer). Localizar la posicién geografica
de un topénimo.

e Servicios Web de Procesamiento (WPS). Ejecutar una aplicacion
Otros e Web Map Context (WMC). Guardar una situacion activa y reproducirla
e Styled Layer Descriptor (SLD). Cambiar la simbologia de un WMS

e Sensor Web Enablement (SWE), conjunto de especificaciones para
datos de sensores.

Segun INSPIRE y LISIGE, los dos primeros tipos deberan ponerse de forma gratuita
a disposicién del publico, si bien, en el caso del servicio de visualizacién se podran
cobrar tasas si estas garantizan el mantenimiento de los conjuntos de datos
espaciales y los servicios de datos correspondientes. Estos servicios deberan tener
en cuenta los requisitos pertinentes de los usuarios y ser faciles de utilizar y de
acceso al publico, via Internet o cualquier otra forma de telecomunicacion.

e Los servicios de visualizacion permiten ver y superponer informacion
geografica, tanto raster como vectorial, mostrando una imagen a traveés de
un navegador web (cliente ligero) o programa instalado en el ordenador
(cliente pesado) y, opcionalmente, consultar los atributos de los datos
geograficos en un punto.
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¢ Los servicios de localizacion permiten la busqueda de conjuntos de datos
geograficos y servicios de informacion geografica, partiendo del contenido
de los metadatos correspondientes y que muestren su contenido.

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

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

e Otros servicios incluyen servicios de provisién y acceso a los distintos
servicios de informacion geografica.

Al igual que para la creaciéon y mantenimiento de datos espaciales, para garantizar
la disponibilidad, calidad e interoperabilidad de los servicios web deben
establecerse, por parte de las instituciones responsables unos plazos y una serie de
normas y especificaciones técnicas que sirvan de base para la creacion de estos
servicios de datos espaciales. En el caso de la Unién Europea, para la creacién de
servicios acorde a la Directiva INSPIRE, se establecieron unos plazos y deben
seguirse el Reglamento modificado (CE) N2976/2009 en lo que se refiere a los
servicios de red, que establece las especificaciones técnicas y los criterios
minimos de calidad para los servicios de red del tipo visualizacion, localizacion,
descarga y transformacion; el Reglamento (UE) N2 1089/2010 en lo que se
refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y los servicios de datos
espaciales y su modificacion por el Reglamento (UE) N2 1312/2014, de 10 de
diciembre de 2014. Ademas de las Directrices técnicas para la implementacién de
cada servicio concreto13.

1.4.3. Metadatos

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

La utilidad de los metadatos puede definirse en tres tipos de operaciones
fundamentales o niveles de aplicacion segun los objetivos perseguidos (Figura 1.
9):

13 https://inspire.ec.europa.eu/Technical-Guidelines2/Network-Services/4 1
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e Localizar: esta operacion tiene como objetivo realizar bisquedas para
descubrir qué datos y servicios geograficos existen e identificarlos sin
ambigliedades. Los metadatos responderan a preguntas del tipo qué, dénde,
cuando, quién y como de manera sucinta y sélo para identificar y localizar
los tipos de datos y servicios que se busca.

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

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

.

- B

Figura 1.8.- Aplicaciones de los metadatos.

o LOcCalizar

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

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

e encontrar los que necesitan,

e conocer sus caracteristicas clave (fecha, productor, calidad, ...) y
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e atransferirlos e interpretar los correctamente,

lo que facilita su visualizacién y acceso, permite comprender en profundidad los
datos y determinar cémo utilizarlos mejor.

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

e identificar cada conjunto de datos sin ambigiiedades,

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

e conocer los parametros de calidad y actualizacion de los datos,

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

e obtener informacién de la persona/punto de contacto para ampliar
informacién,

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

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

e distribuir sus datos junto con la informacién sobre las fuentes y calidades
de éstos,

e mejorar los procedimientos de gestion de los datos,

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

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

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

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

Los metadatos de Informacion Geografica estan regulados por la normativa
internacional ISO, Pueden verse todos los detalles de la evoluciéon de estas normas,
asi como la elaboracién de perfiles de metadatos en Espafia, en el capitulo 22 de
esta publicacion.
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En la plataforma de la IDEE!4, creada y mantenida por el CNIG!>, se puede
encontrar amplia informacion sobre los metadatos y las herramientas para su
creacion, gestion y difusion.

1.4.4. Organizacion

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

Ademas, incluye la coordinacién en aspectos basicos como la formacién de
expertos, la difusidn, el intercambio de experiencias y la coordinacion en general.

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

Figura 1.9.- Organizacién de una IDE.

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

14 https://plataforma.idee.es/web/idee/3-generar-metadatos-de-datos-y-servicios
15 https://www.ign.es/web/ign/portal/qsm-cnig
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1.5. ACTORES DE LAS IDE

En una IDE, entendida como sistema distribuido en la red, estan involucrados
distintas instituciones, organismos y usuarios (administraciones publicas,
universidades, empresas privadas, etc.), tanto publicos como privados, que
llamaremos actores, cada uno con un tipo de participaciéon y responsabilidad
diferente, pero todos juegan un rol fundamental en el éxito o fracaso de la IDE
(Figura 1.10).

Coordinadores

Responsables
de nodo IDE

Organismos de

Intermediarios normalizacion y
(brokers) Actores estandarizacion

de una

Productores de
Investigadores

Desarrolladores

servidios
de software

Figura 1.10.- Principales actores de una IDE.

Los principales actores de una IDE son:

e Coordinadores
Son las instituciones publicas responsables de la constitucion vy
mantenimiento de una IDE, que recoja los intereses y necesidades de todos.
Actian como 6rgano de coordinacidn y direcciéon de todas las partes y sera
el punto de contacto con otras organizaciones internacionales, como la
Comisién Europea o GSDI. Sus funciones principales son:

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

o Establecer acuerdos juridicos e institucionales para la regulacién con
las IDE

o Impulsar la puesta en marcha de estdndares y normas, que
garanticen la accesibilidad e interoperabilidad de la infraestructura y
establezca las bases técnicas que permitan el intercambio de datos y
la implementacion de recursos.
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o Asesorar en la toma de decisiones a nivel politico, enlazando la
comunidad profesional con los responsables politicos.

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

o Asesorar, orientar e informar a nivel general a cualquier actor que
quiera iniciar actividades en el campo de las IDE.

o Coordinar los recursos econémicos invertidos en el establecimiento
de la IDE.

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

En Espafia, este rol le corresponde al Consejo Superior Geografico, que
establece el Consejo Directivo de la Infraestructura de Informacion
Geografica de Espaifial¢ (CODIIGE), que en 2002 crea el Grupo de
Trabajo de la IDEE17 (GTIDEE), un grupo abierto y colaborativo integrado
por expertos y productores de informacién geografica de la administracién
a nivel estatal, regional y local, y con la participacién de la Universidad y el
sector privado, ademas de los Grupos Técnicos de Trabajo, encargados de
analizar la implementacidon espafiola de las Especificaciones de Datos y
Directrices Técnicas de INSPIRE por las Administraciones Publicas
espafiolas y ayudar a los 6rganos y organismos de éstas a conseguir su
cumplimiento.

e Organismos de normalizacién y estandarizacion

Son los responsables que definen las normas y estandares que formaran la
base tecnolégica de la IDE y que permiten su interoperabilidad. Las
principales organizaciones son la Organizacion de Normalizacién
Internacional (ISO), el Open Geospatial Consortium18 (OGC) y el World Wide
Web Consortium® (W3C). En estos organismos, los actores de la IDE deben
participar, destacando expertos en sus grupos de trabajo y haciendo llegar
sus propuestas, comentarios y votos mediante los procedimientos
establecidos en cada caso.

En el caso de Espaiia, la colaboracion con los organismos internacionales de
normalizacion se realiza a través del comité técnico CTN 148- Informacién
Geografica Digital?? de la Asociacién Espafiola de Normalizacion, UNE21
(antigua AENOR, Asociacién Espafola de Normalizacion y Certificacién).

16 http://www.idee.es/web/idee/codiige

17 http://desarrollo2012.idee.es/web/idee/gtidee

18 https://www.ogc.org/

19 https://www.w3.org/

20 https://www.une.org/Paginas/Normalizacion/Ficha-CTN.aspx?n=1&c=CTN%20148
2! https://www.une.org/
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Por otra parte, se ha creado el Foro Ibérico y Latinoamericano de OGC22
(OGC ILAF) para la comunidad de habla hispana y portuguesa interesada en
los desarrollos y objetivos de OGC.

¢ Responsables de un nodo IDE

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

Por ejemplo, en Espafia, existen nodos IDE?23 a nivel nacional, regionales y
locales.

¢ Productores de datos

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

e Proveedores de servicios

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

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

¢ Intermediarios (brokers)
Son los encargados de adaptar e integrar las soluciones y componentes
existentes en una IDE (datos, metadatos y servicios) para generar servicios
de valor afiadido y proporcionar un sistema completo y a la medida para

22 http://external.opengeospatial.org/twiki_public/ILAFpublic/WebHome
23 https://www.idee.es/web/idee/idee#nodosidee
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usuarios y organizaciones no expertos. Generalmente son empresas u
organizaciones privadas. Hasta ahora se hay pocos actores de este tipo,
capaces de adaptar (personalizar) los recursos existentes, que suelen ser
muy generales, a un caso de uso concreto y hacer que sean usables y
eficaces.

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

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

Cabe destacar el importante papel que juega en Espafia la comunidad IDE,
para el desarrollo y difusidon de las IDE, a través del Grupo de Trabajo de
Infraestructura de Datos Espaciales de Espana?4 GTIDEE. Con la
organizacion anual de las Jornadas Ibéricas de las IDE25 la publicacién
mensual del Boletin sobre IDEs2¢ y su presencia en redes sociales
(@IDEESpain) y el mantenimiento del blog IDEE?7.

1.6. ESTRUCTURA DE UNA IDE

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

De esta manera se crea una estructura organizativa jerarquica con distintos
niveles, en la que se distinguen una serie de nodos interconectados, que van desde
la IDE global en el nivel superior hasta las IDE locales y las IDE corporativas en el

24 http://www.idee.es/web/idee/gtidee
25 http://www.idee.es/web/idee/jiide
26 Boletin sobre IDEs

27 http://blog-idee.blogspot.com
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nivel inferior, cada una de ellas administrada por el organismo responsable
correspondiente, cumpliendo las normas de ejecucion comunes y complementadas
por medidas a cada nivel (Figura 1.11).

IDE Global

‘ < Grado de detalle, = Territorio

IDE Regional/Transfornteriza

IDE Nacional

IDE Autondmica

IDE Provincial
o = EEEe
IDE Corporativa ‘ = Grado de detalle Territorio ‘

Figura 1.11.- Esquema de estructura organizativa de las IDE.

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

Las relaciones verticales se desarrollaran arménicamente de forma que cada nodo
IDE de Referencia garantice la visibilidad de todos los recursos disponibles en su
ambito de actuacidn y de soporte de las que se apoyan en ella, de tal manera, que
las iniciativas a nivel mundial o regional dan soporte a las iniciativas que se pongan
en marcha a nivel nacional, éstas a su vez a las autonémicas o comarcales y asi,
sucesivamente, hasta llegar al nivel inferior. No obstante, el grado de informacién
geografica, aumenta a medida que descendemos en la jerarquia, aumentado la
escala de detalle para la captura de datos y disminuyendo, obviamente, el area
geografica gestionada (Figura 1.12).

Esto se pone en practica mediante dos tipos de acciones:

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

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

Por otro lado, las relaciones horizontales son las que se producen entre nodos IDE
del mismo nivel, debiendo también existir armonia entre las IDE a la misma altura,
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que garanticen que la informacién fronteriza sea continuos y coherentes (Figura
1.12).

IDE Global S
IDE Regional/Transfornteriza [ ]| { J| { ]
IDE Nacional [ } { } { } { ]
[— —— ——

IDE Autondmica [
[
|

_ | [ ] [ | | | |
IDE Provincial I | 1 Il J 1 J JL U I
T l T
IDE Local N N e I S R I B l
IDE Corporativa

Figura 1.12.- Esquema de relaciones entre los distintos niveles de la estructura organizativa de
una IDE.

1.7. EVOLUCION Y FUTURO DE LAS IDE

Desde su aparicion hace ya mas de dos décadas las IDE han ido evolucionando en
paralelo a los avances tecnoldgicos y, aunque no hay una frontera clara, los
cambios experimentado permiten reconocer tres generaciones, centradas en
productos, procesos y usuarios respectivamente, dependiendo del peso relativo de
los mismos (Hennig y Belgui 2011; Hochsztain, et al. 2012) e incluso cuatro, la IDE
ubicua (Coetzee, 2018), si se tiene en consideracion el impacto que han tenido las
innovaciones tecnolégicas mas recientes: smartphone, sensores, [oT (Internet of the
Things -Internet de las cosas) machine learning y computacién en la nube, entre
otras.

La primera generacion, en la década de los 90, se centra en los datos espaciales, en
la integracion y gestion de los datos existentes en las organizaciones
gubernamentales; las IDE publican datos digitales, se crean los grandes
clearinghouses nacionales y se despliegan servicios bdasicos de visualizacién y
busqueda de metadatos a través de catalogos. El foco son los datos espaciales y su
armonizacion a través de estandares y, la firma de acuerdos institucionales y
politicas con el fin de compartir la informacién geografica de las distintas
instituciones publicas.

En la segunda generacion (entre 2000 y 2010), una vez que los datos ya estaban
disponibles, el foco pasa de los datos en si su uso y aplicacion, incluyendo la
introduccion de servicios web que dan acceso a los datos (Rajabifard et al. 2006),
es decir, el foco se pone en las aplicaciones y en la interoperabilidad. Se crean
geoportales que dan acceso a datos y servicios web que van mas alla de la simple
visualizacion o localizacion de datos, como servicios WFES (Web Feature Services),
WCS (Web Coverage Service) y WPS (Web Processing Service) que permiten
descargar los datos y realizar geoprocesos y analisis espacial online. El foco en esta
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segunda etapa estd en una arquitectura orientada a servicios, en el desarrollo
tecnolégico y de normativa para los geoservicios, con el fin de implementar
soluciones y recursos interoperables para cubrir las necesidades de los usuarios.

La 32 etapa de las IDE (a principios de 2010) viene marcada por el desarrollo de la
web 2.0 y una sociedad dispuesta a participar y colaborar e integra iniciativas
gubernamentales y privadas. La «IDE 2.0» se focaliza en el usuario, y no sélo en
expertos o profesionales de la IG, sino también en el publico general, es una IDE
redirigida hacia el ciudadano, mas participativa, mas usable, de mayor rendimiento
y disponibilidad, orientada a la cooperacién, al encadenamiento de servicios y
recursos, hacia sistemas moviles, en tiempo real, que trate de incorporar las
contribuciones de los usuarios, en suma mas abierta, colaborativa, reutilizable e
interoperable (Rodriguez, et al., 2007).

La amplia cobertura geografica, la calidad y continuidad de servicios y la
disponibilidad de API que permiten integrar estas utilidades en webs y
aplicaciones, han popularizado la informacion espacial, posicionando a los
ciudadanos como participantes activos en la captura y creacién de la
geoinformacién (Coleman et al,, 2010; Goodchild, 2007), en lo que se ha venido a
llamar «Informacién Geografica Voluntaria» (VGI, acronimo inglés de Volunteered
Geographic Information) (Goodchild, 2007). A través de proyectos, aplicaciones o
sitios web como OpenStreetMap, Google Earth, Panoramio, Wikimapia, Localdata o
redes sociales, los individuos, de forma voluntaria, crean, retinen y difunden
informacién geografica. Generalmente estos sitios permiten georreferenciar otros
datos u objetos como fotos, incluso crear informacion geografica mas compleja o
aportar sus propios datos de sistemas de posicionamiento (GNSS; Glonal
Navigation Satellite Systems), siendo el mas conocido el GPS, de forma paralela a lo
que esta ocurriendo en otros ambitos de web 2.0 (Muro-Medrano, 2012).

Por ultimo, podemos hablar de una 42 generacidn, en la que estamos inmersos. La
exigencia de un gran volumen de informacion geografica junto con la necesidad de
analizarla y visualizarla en tiempo real, fuerza a incluir en el dmbito de la IDE el
enfoque Big Data, la computacién en la nube, el Internet de las Cosas (10T) y la web
semantica.

Esta etapa viene marcada por la disponibilidad de los smartphone que facilitan el
acceso ubicuo a la informaciéon y la portabilidad de los datos, asi como la
interacciéon con el entorno mediante el uso de sensores integrados (camara, GPS,
sonido, velocidad y movimiento entre otros aspectos) (Ganti et al., 2011); el
creciente despliegue de redes de sensores, de observacion de la tierra,
ambientales, urbanos, redes sociales..., que proporcionan grandes volimenes de
datos de naturaleza muy diversa, en muchos formatos diferentes, resoluciones y
escalas. Ademas, la mejora de la miniaturizacion de sensores y su abaratamiento
estd aumentado la geolocalizacién indoor y sus aplicaciones, lo que nos obligara
una integracidn de la geolocalizacién outdoor/indoor.

Esta disponibilidad de datos geoespaciales en la red ha impulsado el uso de nuevos
espacios para la mineria de datos de caracter espacial. Estos requieren de la
inteligencia artificial y las tecnologias big data ya que facilitan el analisis de las
grandes cantidades de informacién dentro de escalas de tiempo utiles y practicas,
usando técnicas como las unidades de procesamiento grafico o las bases de datos
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NoSQL, en sistemas escalables a nivel masivo, distribuidos para el procesamiento
de datos (semiestructurado y no-estructurado).

La tercera dimension de los datos es otro de los asuntos a tratar dentro de las IDE,
nubes de puntos, BIM (Building Intelligent Modelling), drones o realidad virtual
requieren modelos 3D, cada dia mas demandados. Se necesitan nuevos estandares
y servicios (como los servicios 3D i3s), que permitan publicar grandes volimenes
de datos heterogéneos visualizables en cualquier dispositivo, momento y lugar.
Este tipo de servicios balancea la carga de elementos y su nivel de detalle, lo que
permite compartir nubes de puntos, objetos 3D o imagenes oblicuas dentro de
escenas web 3D.

Se necesitan también servicios web que ofrezcan estas potencialidades gracias a
las economias de escala de la computacién en nube <<cloud computing» y sus
modelos de servicios Saa$, PaaS, [aaS. Se necesitan arquitecturas IDE enlazadas a
redes de sensores de [oT y estandares sintacticos y semanticos de redes de
sensores para los datos espaciales en la era de IoT.

Por otro lado, la web semantica (o la tercera generacién de la web) y las
tecnologias de datos vinculadas, son ya una realidad, orientdandonos hacia una Web
Semantica Espacial o IDE semantica, que permitird de manera mas facil descubrir
la informacién con peculiaridades geoespaciales y, a través de la progresiva
implantacién que esta teniendo linked data, serd sencillo enlazar con buenas
descripciones de entidades geograficas (Muro-Medrano, 2012). Las IDE, la web
semantica junto con las politicas y buenas practicas de Datos Abiertos de las
administraciones publicas, permite poner la informacién del sector publico
disponible, tal cual es (en bruto) en formatos estandar, abiertos, facilitando su
localizacion, acceso y reutilizacion.

Por ultimo, cabe destacar que la integracion de la informacidén geoespacial y
estadistica es crucial entre otros aspectos, para las estrategias de desarrollo
sostenible a muchos niveles (nacional, regional o global). Dicha integracién pasa
por la cooperacién de ambas comunidades (estadistica y geoespacial) en el
establecimiento de un estandar para dicha integracién, tal y como puso de
manifiesto el Comité de Expertos en Gestion de la Informacion Geoespacial (GGIM)
de Naciones Unidas28, en su informe de 2015, «Tendencias de futuro en la gestién
de la informacién geoespacial: una vision para los proximos 5-10 afios22».

Las cuatro generaciones IDE coexisten actualmente y es indiscutible que hay una
actividad resefable alrededor de las IDE, pudiendo encontrar iniciativas y
proyectos alrededor de toda la Tierra (a nivel global, nacional y local), aunque con
grados de implementaciéon y madurez muy diferentes, en funciéon de la situacion
econdmica y politica del entorno geografico referenciado.

El futuro de las IDE es dificil de predecir, fundamentalmente por su enorme
vinculacién con la tecnologia. Sin embargo, aun en las iniciativas que han
alcanzado el mayor grado de madurez, quedan cosas por hacer, por eso es
fundamental establecer criterios y planes de seguimiento, cuyos informes
permitan saber el estado real de desarrollo y las necesidades de mejora, tanto

28 http://ggim.un.org/
29 http://ggim.un.org/docs/Future-trends. pdf
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tecnoldégicas como en datos y servicios para incrementar los usuarios y campos de
aplicacion.

1.8. CONCLUSIONES

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) es un sistema informatico integrado
por un conjunto de recursos (catalogos, servidores, programas, aplicaciones...) que
permite el acceso y la gestion de conjuntos de datos y servicios geograficos,
descritos a través de sus metadatos, y disponibles via Internet, que cumple una
serie normas, estandares y especificaciones que regulan y garantizan la
interoperabilidad de la informacién geografica.

Las IDE surgen con el objetivo de poner en comun, datos espaciales y servicios
para que sean utilizados por cualquier tipo de usuario y en todo tipo de
aplicaciones. Para garantizar la disponibilidad y calidad de los datos y servicios de
informacion geografica es necesario establecer un marco legal que asegure que los
datos producidos por las instituciones seran compartidos por toda la
administracion y, ademas, que promueva su uso entre los ciudadanos.

Por otro lado, como hemos visto, son multiples los actores que intervienen en el
desarrollo y mantenimiento de una IDE, siendo necesario establecer una
estructura organizativa que permita gestionar tal cantidad de datos y tareas,
distribuir responsabilidades y coordinar los grupos de trabajo de manera que
pueda intercambiarse informaciéon y conocimientos procedentes de diferentes
sectores, garantizando que las IDE creadas sean aplicables en un contexto global y
transfronterizo.
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2.1. INTRODUCCION

Como se ha indicado, las IDE tienen como objetivo poner en comun datos
espaciales y servicios geograficos interoperables para que puedan ser utilizados
por cualquier tipo de usuario de una manera eficaz y flexible, en un contexto global
y colaborativo.

La puesta en practica de un proyecto IDE se materializa fundamentalmente a
través de un geoportal, puerta de acceso a la informacion geografica (IG) en la
red, que centraliza la gestiéon de los conjuntos de datos y servicios geograficos,
junto con otras funcionalidades que permiten, como minimo, la consulta,
localizacion y visualizacion de la IG o geoinformacion. Ademas, pueden dar acceso
a otros geoportales y nodos IDE de orden superior e inferior. De este modo se
garantiza la publicacidn e interaccion de IG dentro de su ambito de actuacidn,
enmarcadas dentro de las relaciones horizontales y verticales, establecidas en esa
estructura jerarquica de las IDE y, referidas en el capitulo anterior.

Los geoportales constituyen un elemento clave para las Infraestructuras de Datos
Espaciales porque permiten difundir contenidos y capacidades (Tait 2005) y son
probablemente la parte mas visible de las IDE, ya que son las principales interfaces
a través de las cuales las personas pueden buscar y encontrar recursos
geoespaciales (Hu y Li, 2017). En este capitulo trataremos brevemente los
geoportales, como instrumento clave de una IDE, y conoceremos algunas
iniciativas tanto a nivel nacional como internacional.

2.2. DIFERENCIA ENTRE GEOPORTAL Y NODO IDE

Aunque en la actualidad estamos habituados a los términos portal web, geoportal o
nodo, antes de continuar conviene definirlos y aclarar su acepcién en el ambito de
las IDE, ya que, podemos encontrar definiciones con diferente sentido en el ambito
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Asi, atendiendo a la
LISIGE, documento legal que las define y establece su significado y diferencia, se
entiende por:

¢ Nodo de infraestructura de informacioén geografica (IG): un «conjunto
de servicios interoperables de IG accesibles, a través de Internet, por la
acciéon de un 6rgano, organismo o entidad de las Administraciones
Publicas».

e Y por Geoportal: un «sitio Internet o equivalente que proporciona acceso a
servicios interoperables de IG de varios 6rganos, organismos o entidades de
una o varias Administraciones Publicas, e incorpora al menos un servicio
que permita buscar y conocer los datos y servicios geograficos accesibles a
través de €l».
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e ey

Monitorizacion de Servicios

Ya se puede revisarsi los servicios publicados en el CODSI estan funcionando
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sere H snig s ‘ géoportalil

Figura 2.1. Interface del geoportal de referencia de la IDE de Espafa, IDEE.
(https:\\www.idee.es)

Un concepto importante es el de «Geoportal de Referencia» que, es el geoportal
que para una IDE determinada, asume la responsabilidad de permitir el acceso a
todos los recursos disponibles en el &mbito de actuacién de la IDE: servicios web y
geoportales. Al nodo IDE que publica un Geoportal de Referencia se le puede
llamar «Nodo de Referencia». En cada geoportal de referencia es necesario que
aparezcan las URL de los geoportales, servicios y recursos disponibles en su
ambito. En cada nodo de referencia debe haber un catalogo de datos y servicios en
el que estén catalogados, por medio de metadatos, todos los conjuntos de datos y
servicios que cumplan con los requisitos establecidos en cuanto a estandarizacién
e interoperabilidad en su ambito de actuaciéon. Para que un catalogo recoja los
metadatos actualizados de todos los catalogos del nivel inmediatamente inferior se
pueden realizar operaciones automaticas y periddicas (por ejemplo, cada 15 dias)
de cosecha de metadatos (harvesting) o, en caso de que fallen, mediante
intercambio de ficheros de metadatos en formato XML.

Por ejemplo, en el caso de Espafia, los servicios de visualizacion, descarga y
catalogo del IGN (Instituto Geografico Nacional) constituyen el nodo IDE del IGN y
estos servicios son accesibles tanto desde los clientes del geoportal de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE)! a través de las
herramientas que proporciona el visualizador y catdlogos. En el caso de Espaiia, el
geoportal de la IDEE es el Geoportal de Referencia de la IDE de Espafia y dispone
del Catalogo de la IDEE y el Catalogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE?2 (CODSI),
un visualizador, un directorio de las URL de los servicios disponibles y una lista de
enlaces de los Geoportales disponibles en Espafia (Fig. 2.1).

Ademas, desde el geoportal de la IDEE, permite acceder a la plataforma IDEE3 (Fig.
2.2), portal web que recopila las herramientas de software de cédigo abierto para
facilitar su uso y reutilizacidn.

! https://www.idee.es

2 http://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
3 https://plataforma.idee.es
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Nuestro Objetivo

Queremos ser un punto de encuentro para los de la comunidad donde se recopilen distintas iniciativas y se facilite su reutilizacién.

;Qué esperamos conseguir?
= Failitar el accesa a recursas
# Potencar una comunidad de desarrolladores
» Facilitar la publicacién de Informacién Geografica
* Eficlencia en el gasto publico
Condiciones
Tienen cablda en este portal todas aquellas iniciativas de desarrollo de software de fuentes ablertas que faclliten 2 los desarrolladores su uso y reutilizaclén (Condiciones de publicacién).

Sl conoce alguna Iniclativa que considere debe estar recogida en este portal puede ponerse en contacto con &l buzén de correo electrdnico idee@mitma.es,

Figura 2.2. Interface del portal de herramientas de la IDEE
(https://plataforma.idee.es).

2.3. GEOPORTALES

Los geoportales son las puertas de entrada que proporcionan acceso de forma
integral a recursos geograficos en la web, a través de una interfaz de usuario que
constituye la cara visible del sistema distribuido que constituyen las IDE. Por tanto,
como parte de los recursos de una IDE deben seguir la misma filosofia y objetivos
de ésta, enmarcandose dentro del mismo nivel jerarquico que la instituciéon que los
produce. Asi mismo, van evolucionando en el tiempo al igual que las plataformas
tecnolégicas que los soportan, pueden ser de uno o varios propositos y se orientan
especialmente a la toma de decisiones desde lo geografico (Franco, 2016) en su
ambito territorial.

Los geoportales son los puntos de encuentro entre los usuarios, productores y
proveedores de servicios IDE en la web. Los geoportales deben proporcionar las
funcionalidades basicas que los usuarios demandan a las IDE: localizar, visualizar,
descargar y procesar, teniendo presente las capacidades y necesidades de los
usuarios a los que estan dirigidos (Manrique y Manso-Callejo, 2012), por ello, para
su desarrollo se deben seguir soluciones estandarizadas y criterios de
interoperabilidad y usabilidad, para que resulten realmente practicos y accesibles
a los usuarios finales.

En este apartado, trataremos, sin entrar en detalles, los componentes basicos de un
geoportal y mencionaremos algunas herramientas tecnolégicas, que seran tratadas
en mayor profundidad a lo largo de este libro. También, comentaremos el concepto
de usabilidad en el contexto de las IDE.

2.3.1. Caracteristicas y componentes de un geoportal

Desde el nacimiento de las primeras iniciativas IDE en los 90 hasta fecha, el
numero de nodos IDE y geoportales ha crecido de una manera exponencial. Sin
embargo, podemos encontrar entre los geoportales muy variado nivel de
desarrollo e implementacion, independientemente del nivel jerarquico en que se
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encuentran dentro de la IDE, por lo que es dificil definir de una manera taxativa,
qué caracteristicas, componentes y tecnologia deben ser utilizados para la
produccion de un geoportal.

Por un lado, podemos encontrar geoportales muy basicos, que simplemente
consisten en un sitio web desde cuya pagina principal se accede directamente a un
visualizador y a los distintos datos y servicios (busqueda, visualizacion,
descarga...) de la IG (Fig. 2.3), en ellos, la herramienta central es el visualizador.

B Geoportal IDEE
c @ fowid -9 o =
¢ Misvistados @ Comenzara usar irefox 3\ Utimas noticias @ Gleria de Web Sice @ Hotmail gratuto. @ S s
A\/\, Diputacién de Valladolid | Ayuda
8 g
ll‘v 20 Infraestructura de Datos Espaciales DIPUTACION
) ’ Cartografia Digitaizada de la provincia de Valladold DE VALLADOLID
Imprimir  Buscar  NicleoUrbano ~ Término Municipal  Rejilla ConectarOrfofoto ~ Conectar Catastro ~ Descarga Mas Opciones I
° Qavesaoas
ap
o N
13490 6745 0 13490 Km ©2010
=—=————

Figura 2.3. Interface de acceso del geoportal de la IDE de la Diputacion de Valladolid
(http://idevall.diputaciondevalladolid.es/visor/mapviewer.jsf?width=973&height=528#)

Por otro lado, podemos encontrar geoportales mucho mas complejos, que dan
acceso a multiples datos y servicios, incluyendo distintos tipos de visualizadores
tematicos y diferentes aplicaciones, e incluso, definiendo perfiles de usuario que
permiten realizar distintas operaciones en funcion de dicho perfil (Fig. 2.4).

@IDEPo

XEOPORTAL

DA DEPUTACION DE PONTEVEDRA

® @ ©

Visores Descargas Xeoservizos Fichas

Mapa Web. [ ——

Que & o Xeoportal da Deputacién de Pontevedra?
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Figura 2.4. Interface de acceso del geoportal de la IDE de la Diputacidn de
Pontevedra (https://ide.depo.gal/inicio).

También existen geoportales de referencia, que enlazan con otros de un ambito
superior e inferior e incluyen normas, documentos, guias de implementaciéon y de
ayuda, API (Application Programming Interface o Interfaz de programacion de
aplicaciones), librerias de cddigo y herramientas. Entre ellas, herramientas de
validacion, que serviran de ayuda para los productores de datos y servicios de IG o
futuros creadores de un nodo IDE bajo su ambito de actuacion (Fig. 2.5).

EE " oot e Bt St b

Xl Jornadas Ibéricas de Infraestructuras de Datos Espaciales

26 - 30 de octubre

2

nsPiRe Pl Snigﬁ;gFQET}-'f“ géoportail
Figura 2.5. Interface de acceso del geoportal de referencia de la IDE de Espafia,
que da acceso a otros geoportales de la IDEE o internacionales (1 y 2)
(http://www.idee.es)

e
L ANDORRA

En lineas generales, y considerando que uno de los objetivos de las IDE es facilitar
el acceso, uso e integracion de la IG tanto a nivel de las administraciones publicas,
como de las empresas, como de la ciudadania general a través de internet, las
caracteristicas a tener en cuenta a la hora de desarrollar un geoportal serian que
sean lo mas universales, versatiles y estdndar como sea posible. En este sentido, los
geoportales deberian ser abiertos, permitiendo el acceso libre y gratuito de los
usuarios, sin necesidad de registro, salvo que a través del geoportal se quieran
implementar perfiles de usuario, o facilitar el acceso a productores de datos y
desarrolladores, a través de cuyo registro se habilitarian los correspondientes
permisos de usuario. Deberian ser accesibles, mostrando todas sus
funcionalidades, desde cualquier tipo de dispositivo (PC, tablet, mévil..) y
navegador (Mozilla Firefox, Internet Explorer, Microsoft Edge, Google Chrome,
Opera...) y garantizar la accesibilidad de las paginas del sitio web para que pueda
ser utilizado facilmente por cualquier usuario, independientemente de que pueda
tener una discapacidad, de su edad o de que acceda a la web desde tecnologias
poco convencionales, cumplimiento para ello con las pautas de accesibilidad
establecidas por el W3C (Consorcio de la World Wide Web).

Ademas, en este entorno globalizado y multilingiie, disponer de un sitio web en
diferentes idiomas resulta realmente util. Por ello, cualquier geoportal se deberia
publicar, al menos, en la lengua oficial de la entidad responsable y en inglés e
incluso se podria esperar una interfaz para cada uno de los idiomas oficiales en

53



https://ide.depo.gal/inicio
http://www.idee.es/web/guest/inicio

Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 2. Geoportales e iniciativas IDE

cada pais y para los idiomas de los paises limitrofes, si existen y son diferentes
(Rodriguez et al. 2017). Por ejemplo, el geoportal de la IDEE tiene versiones en dos
idiomas en castellano y en inglés y en un futuro se abarcara las lenguas oficiales de
todo el territorio espafiol; el gallego, euskera, cataldn y valenciano.

Para asegurar la facilidad de uso, utilidad real y satisfaccion de los usuarios,
incluso trasladar una buena imagen corporativa de la entidad responsable de una
IDE, el geoportal deberia tener un buen disefio, cuidado y efectivo, acorde en la
medida de lo posible a las tendencias estéticas de internet, considerar criterios de
usabilidad y habilitar mecanismos de retroalimentaciéon con los usuarios para
conocer sus necesidades y opinién. También debe asegurarse la maxima
disponibilidad y rendimiento, no sélo de las paginas estaticas, sino también de las
aplicaciones, servicios y otros componentes del geoportal. Si bien esto no sélo
dependera de la entidad responsable de la IDE, sino también del tipo de conexién y
tecnologia con la que el cliente accede al geoportal y del trafico existente en la red
en cada momento, una organizacion responsable del desarrollo de un geoportal, si
deberia asegurarse de la optimizacion de estos criterios.

En otro orden de cosas, ademas de las caracteristicas comentadas, consideramos
que las partes o componentes basicas y mas representativas de un geoportal son:

> Identidad corporativa. En un geoportal IDE debe aparecer claramente
identificado su titular, es decir, la entidad (Unica o varias) responsable
de la creacién y mantenimiento del sitio web, que puede ser una
administracién publica, institucién u organizacién. Generalmente, esta
identidad queda reflejada en la cabecera, mediante un banner
institucional, que incluye ademas los logos del proyecto y la definicion,
clara y sin ambigiiedades, del geoportal como una «IDE» de dicha
organizacion. Esta informacién suele estar presente durante toda la
navegacién por el geoportal. Ademds, pueden aparecer también los
logos de aquellas entidades que han financiado o patrocinan el portal, o
que son fuente de datos y servicios de IG.

» Visualizador o Visor Geografico. El visualizador es la herramienta
central en muchos geoportales, funcionan como clientes ligeros y se
ejecutan directamente desde el ordenador del usuario sin que sea
necesaria ninguna instalacién para desplegar la IG que se desea
visualizar. El cliente de visualizacion debe ser estandar, es decir, la
interfaz de comunicacién entre el cliente de visualizaciéon y la parte
servidora debe ser completamente conforme al Reglamento modificado
(CE) N2976/2009 en lo que se refiere a los servicios de red basado en la
la especificacion de Servicio Web de Mapas (WMS) y del servicio
visualizacion teselado WMTS (Web Map Tiled Service) de OGC y la norma
ISO 19128.

Una de las utilidades mas importantes que debe incluir un visualizador
es la de permitir afadir servicios WMS externos a partir de su direccion
URL. También deberia permitir el encadenamiento de servicios, tanto
basicos (catalogo, CSW) como avanzados (Web Map Context, Styled Layer
Descriptor, Web Feature Service o Web Coverage Service), haciéndolos
accesibles desde el visualizador, es decir, poder invocar directamente
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desde el visualizador el resto de los servicios disponibles con los
servicios de visualizacién. Por ejemplo, poder buscar directamente por
nombre geograficos a partir de un servicio de descarga, WFS, y afiadir el
resultado de la consulta (coordenadas del topénimo) al visualizador.

Ademas de las correspondientes herramientas de navegacidon e
interaccién con el usuario (opciones de zoom, desplazamiento por el
mapa, activacion/desactivacion de capas, centrado del mapa en unas
coordenadas, medida distancias o areas,...), un visualizador estandar
deberia permitir visualizar IG de cualquier parte del mundo, es decir, no
deberia tener limitacidn respecto al ambito geografico de actuacion de la
informacion espacial o los servicios que encadena, garantizando asi la
interoperabilidad y la libertad del usuario para elegir los usos que desea
dar ala aplicacion.

En el capitulo 16 de este libro pueden verse en mas detalle las
componentes y caracteristicas de un visualizador estandar, como es el
caso de IBERPIX* (Fig.2.6).

- Geogréfico MNaciona : . IBERPIX ..

Ortofotes y carlografia

o
o
(]
©
e
@
©

Instituto Geogrfico Nacional 3 5,2/9053 35155816 | EPSG:4326

Figura 2.6. Interface de acceso del geoportal de referencia de la IDE de
Espafia, que da acceso a otros geoportales de la IDEE o internacionales (1 y
2) (http://www.idee.es/web/guest/inicio)

> Catalogo de metadatos - Cliente de catalogo de metadatos de datos
y servicios. Un cliente de catalogo es una interface web que permite a
los usuarios buscar recursos geograficos (datos, servicios, web y
aplicaciones) mediante el acceso a los metadatos que la describen,
almacenados en un repositorio. Al igual que los visualizadores de los
geoportales son clientes ligeros, que permiten directamente desde el
ordenador del cliente acceder a los registros de metadatos y mostrar el
resultado en funcion de los criterios de busqueda establecidos por el
usuario. La aplicacion, para facilitar la localizaciéon de la informacion,
debe tener configuradas diferentes opciones de busqueda basadas, por
ejemplo, en criterios alfanuméricos de tipo texto libre o palabras clave
con filtros por tema, formato de archivo, tipo de servicio u organizacion,

4 http://www.ign.es/iberpix/visor
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o0 en criterios espaciales (coordenadas) o de ambito geografico. Algunos
clientes incorporan ademas un mapa de referencia para interactuar con
el usuario y que pueda facilmente, marcando la zona deseada sobre el
mapa, localizar la informacién, visualizarla y analizar sus caracteristicas.
La comunicacion entre el cliente de catdlogo y la base de datos que
almacena los registros de metadatos se realiza a través de un servicio
web de catalogo (CSW) que, para garantizar su estandarizacion e
interoperabilidad, debe cumplir en su implementaciéon con las guias
técnicas, basadas en el perfil OGC Catalogue Service Specification y el
perfil de metadatos ISO. Este estandar de OGC define el servicio de
catalogo para metadatos que cumplen el Reglamento de metadatos de la
Directiva INSPIRE basado en la codificacion XML ISO/TS19139 y, la
actual norma ISO 19115-1 basado en la codificacion ISO 19115-3.

ualizador

(@

Explorar recursos Buscar por Temas INSPIRE

= - 17
| Conjunto de datos ) Edificios ( Elevaciones (& ) Hidrografia

[gzm e S Catélogo Oficial de Datos y

7, ey SO Servicios INSPIRE

Buscar sobre 527 recursos

\ 17
| Senicio | Cubiena temestre Direcciones () ) Distribuci6n de las especies

| Habitats y biotopes (1= ) Instalaciones de absenacién del medi (& ) Lugares protegidos
Series - vt

) Nombres geogrificos ( Ortoimagenes ) Parcelas catastrales

| Recursos energéticos ( € ) Recurses minerales L ) Redes de transporte

A ) Regiones marinas ( Senicios de utiidad piblica y estatales (%) sualo

Figura 2.7. Cliente del Catalogo Oficial de Datos y Servicios INSPIRE (CODSI).”

La mayoria de los clientes de catalogo disponibles en los geoportales IDE
dan acceso s6lo a los metadatos de los nodos IDE de esa organizacion.
Sin embargo, cuando se trata de un geoportal de referencia, este tipo de
clientes se plantean como una serie de «catalogos interconectados»
distribuidos en diferentes entidades bajo su ambito de actuacién, es
decir, las busquedas se realizan en los catalogos de varias
organizaciones. De esta manera los resultados obtenidos pueden venir
de cualquiera de estos catdlogos interconectados, bien realizando
regularmente operaciones de Harvesting (Cosecha de Metadatos) o por
medio de conexiones CSW a cada uno de los catalogos de las entidades
que componen la red.

Servicios en red de IG - Geoservicios. Los datos geograficos y los
metadatos de un geoportal no deben ser desplegados solamente a través
de un cliente de visualizacion o de catalogo, sino también llamando
directamente al geoservicio para que pueda ser utilizado en tipo de

3 http://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
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clientes y aplicaciones. Para ello suele incluirse en el geoportal, en un
lugar visible, un «directorio de servicios» que contiene la relaciéon de
los servicios disponibles en el nodo IDE o nodos IDE asociados al
geoportal con indicacién de su respectiva direccion URL.

Para que los servicios de un geoportal sean interoperables deben
implementarse de acuerdo a los protocolos y estandares abiertos
definidos. En este sentido, la mayoria de los servicios disponibles
cumplen con los estandares del Open Geospatial Consortium, OGC.

Respecto a los servicios disponibles, estos son muy variables y
dependen de los objetivos, la tematica o el interés de la entidad que los
gestiona. Pero existe un cierto consenso en que los tres servicios web
que se consideran basicos y esenciales, y que aparecen disponibles en
casi cualquier nodo IDE son: el servicio de visualizacion WMS (Web Map
Service) que permite consultar datos geograficos en formato de imagen
georreferenciada, el servicio de localizacion CSW (Catalog Service Web)
para buscar datos y servicios geograficos y un servicio para localizar un
objeto geografico (toponimo o direccion postal) y situarlo en un mapa
como un servicio de descarga (WFS) o de geocodificacion.

Por otro lado, muchos geoportales incluyen también servicios de
descargas, fundamentalmente, el servicio WFS (Web Feature Service) de
descarga de datos vectoriales y, el servicio WCS (Web Coverage Service)
para la descarga de datos raster. Y en los ultimos afios, servicios ATOM
Feed para la descarga de datos predefinidos.

También comienza a ser habitual encontrar servicios de visualizacion
WMTS (Web Map Tile Service) que incorporan la posibilidad de
almacenar teselas estdndar en memoria caché.

Por ultimo, y aunque menos habituales, podemos encontrar otros
servicios que permiten la transformacidon y geoprocesamiento de los
datos espaciales como el servicio de procesamiento WPS (Web
Processing Service), el de transformacién de coordenadas CT (o WCTS)
(Coordinate Transformation Service), o el servicio de observacion de
sensores, SOS (Sensor Observation Service).

En la seccién de servicios web de este libro pueden verse mas
desarrolladas estos servicios.

Zona de descargas. Siguiendo la actual politica de datos abiertos y de
reutilizaciéon de recursos de la informacién de las administraciones
publicas, algunos geoportales incorporan un centro o zona de descargas
que da acceso al portal (o portales) de datos geograficos abiertos a
través del cual se pueden consultar y descargar datos publicos de
distinta tematica, reutilizables y que se ponen a disposicién de otras
administraciones, las empresas y toda la ciudadania.

Documentacion/Normativa. Los geoportales deben disponer también
de una seccion con textos e informaciéon relacionada con las
Infraestructuras de Datos Espaciales, desde documentos que explican
que es una IDE a otros que ayudan a entender y utilizar los datos,

57




Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 2. Geoportales e iniciativas IDE

servicios y recursos disponibles, pasando por guias, especificaciones,
documentos técnicos, informes y manuales cuyo propdsito es ayudar a
otras organizaciones, productores de datos y desarrolladores, hasta
normativa y textos legales que dan informacién sobre el marco vigente
que las regula.

Aviso legal/Privacidad. Es fundamental que el geoportal incluya una
seccion con un aviso legal que refleje claramente los términos o
condiciones de uso, informando sobre autoria, derechos de autor,
licencias y temas relacionados con la utilizacién de los datos, servicios y
recursos que se ofrecen e indicando su alcance y restricciones, para que
los usuarios conozcan las condiciones de empleo de la IDE. Por otro lado,
para cumplir con los requisitos de privacidad y proteccion de datos
exigidos por la legalidad vigente, los geoportales suelen incorporar
también en esta u otra seccion independiente, una aclaraciéon o
advertencia sobre la forma en que obtienen y utilizan la informacion, si
utilizan cookies para mejorar nuestra experiencia navegacién por el
geoportal e indicando los estdndares y normativa nacional e
internacional sobre proteccién de datos personales que cumplen.

Ayuda/FAC/Guia de navegacion. Una o varias formas de ayuda en el
geoportal pueden contribuir notablemente a la usabilidad del mismo y
sirven para despejar las principales dudas que puedan surgir a los
usuarios sobre el funcionamiento del sitio. Una opcién es incluir una
seccion de ayuda con una con una pequefia guia de uso o navegacion por
el geoportal, otras veces se incluyen tutoriales o documentos sobre
cémo usar el geoportal, los servicios o herramientas disponibles a través
mismo. Otra opcion es incorporar videos a tal efecto que ofrecen un
breve recorrido por las principales opciones y/o herramientas del
geoportal. También es frecuente encontrar una seccion de FAQ
(Frequently Asked Questions), es decir, una lista de las preguntas mas
frecuentes con sus respectivas respuestas, que se han seleccionado a
partir de consultas frecuentes y repetitivas de los usuarios.

Contacto/ Retroalimentacion. Los geoportales deben disponer de una
o varias secciones de contacto o retroalimentacion, a través de las cuales
el usuario pueda contactar con la entidad responsable del geoportal, el
administrador del sistema o el responsable de la informacién publicada
para expresar su opinion, aportar sugerencias o poder enviar
directamente consultas, quejas y abusos. Esto puede realizarse
incluyendo un formulario, una direccién de correo electrénico y
encuestas, foros, blogs o cualquier otro medio de retroalimentacion.

Actualidad y redes sociales. Las IDE estan en continua evolucién y
actualizacion, por ello los geoportales como escaparate de las IDE deben
incorporar mecanismos que permitan hacer llegar a los usuarios las
ultimas noticias y novedades en cuanto a datos, servicios, normativa ...,
en el ambito de las IDE. Para ello, muchos geoportales incorporan una
seccion de noticias o actualidad, asi como otros mecanismos de
comunicaciéon como boletines, blogs, canales de noticias en internet y/o
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canales RSS (Really Simple Syndication) a través de los cuales informar
de las novedades y eventos relacionados con las IDE y el propio
geoportal. Por otro lado, dado que las IDE estan intimamente ligadas a
las nuevas tecnologias y a la sociedad de la informacion, actualmente,
también estan presentes en las redes sociales (Facebook, Twiter,
Instagram...) para la difusién de informacién y noticias y para mantener
el contacto directo con los usuarios.

» Otras secciones. Aunque menos habituales y, en muchos casos,
dependiendo del tipo de geoportal, hay otras otros componentes o
secciones que no queremos dejar de comentar, ya que, creemos que
contribuyen positivamente a la utilidad de las IDE. Por ejemplo, los
geoportales implementados en varias lenguas, suelen incluir en un lugar
visible, generalmente la cabecera, las opciones para seleccionar el
idioma con el que se quiere navegar por el sitio web. Otra opcién muy
util, fundamentalmente en los geoportales grandes con muchas
informacion y recursos, es presentar un enlace a un «mapa del sitio» o
mapa web, que despliega una pagina con un indice con todas las
secciones y sub-secciones del geoportal. Para facilitar informacion de la
institucion responsable del geoportal y/o de Ilas instituciones
responsables de los nodos IDE a los que se da acceso se puede incluir
una seccion «Quienes somos» o «Acerca de» donde ademas se puede
incluir informacién acerca de las soluciones tecnolégicas empleadas y
las marcas comerciales utilizadas, garantizando asi la neutralidad del
geoportal. También es recomendable incluir una seccion de
«Accesibilidad», para informar de los estdndares y pautas seguidas
para su implementacion, esta suele aparecer siempre en el pie de las
paginas del sitio web. Por ultimo, especialmente cuando se trata en
geoportales de referencia, como es el caso del geoportal de la IDEE,
deberia aparecer un apartado de «Recursos» 0 «recursos para
desarrolladores», donde se incluyan documentos, guias de
implementacion y de ayuda, AP, librerias de c6digo y herramientas,
para el desarrollo y validacién, que serviran de ayuda para los
productores de datos y servicios de IG o los responsables de la puesta en
marcha, desarrollo y mantenimiento de un nodo IDE bajo su ambito de
actuacion.

2.3.2. Tecnologia bajo un geoportal

No es objetivo de este capitulo profundizar en la tecnologia, simplemente, dado el
importante papel que juega dentro del mundo IDE, queremos hacer referencia a
algunos de los aspectos tecnolégicos mas tipicos a tener en cuenta en la
implementacion de un geoportal.

Ademas, dada la gran variedad de tecnologias que existen hoy en dia y su continua
y trepidante evolucidén, los encargados del disefio y desarrollo de un geoportal
deberan analizar y seleccionar, llegado el momento, la solucién tecnolégica mas
adecuada a sus necesidades entre las tecnologias disponibles en el mercado. En
general, podemos decir que en el ambito de las IDE aunque se apuesta por la
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independencia y libertad tecnolégica, pudiendo encontrar desarrollos
geoespaciales basados en su totalidad en las soluciones open source, con los que es
mas facil compartir desarrollos y cddigo, el horizonte tecnolégico estd muy
repartido entre soluciones con software libre y propietarias.

Los geoportales se desarrollan tanto para ser utilizados por profesionales como
por el publico en general, sin ningin tipo de formacién en el ambito de la IG, por
ello se necesitan soluciones tecnoldgicas que permitan el desarrollo de entornos
heterogéneos, con servicios integrados, estandares e interoperables, que deben
tener en cuenta los requisitos de los usuarios y ser faciles de usar, es decir, se
necesitan tecnologias para la interoperabilidad, tecnologias basadas en Internet y
en paquetes de software especificos para el tratamiento de la IG, esto es, sistemas
de IG (SIG), con un fuerte apoyo de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (TIC).

Bajo el marco conceptual de una arquitectura orientada a servicios (SOA), que
permite mayor flexibilidad y facilidad de integracion de aplicaciones y procesos
que garantizan la interoperabilidad necesaria en una IDE, algunas de las
necesidades tecnoldgicas para el desarrollo de un geoportal son:

v Sistemas operativos, por ejemplo, Linux o Windows, aunque también
podemos encontrar soluciones mixtas.

v Servidor(es) web o de aplicaciones, como el servidor Apache HTTP
Server, que al igual que en otras infraestructuras Web es la opcion mas
utilizada. El servidor IIS (Internet Information Services) vinculado a
Windows, o Jboss (o WildFly) como servidor de aplicaciones Java.

v' Lenguajes de programacion como Java, .NET, Python o C++. Siendo Java el
lenguaje de programaciéon dominante y C++ de uso muy restringido, quizas
por su dificultad.

v' Lenguajes de programacion web para crear la pagina web del Geoportal
es necesario utilizar lenguajes del lado cliente como HTML (Hypertext
Markup Language), HTML5, CSS (Cascading Style Sheet) o Javascript, o
lenguajes del lado servidor como PHP (Hypertext Preprocessor o
preprocesador de hipertexto).

v' Lenguajes/Protocolos web estandar para la creacién, descripcion,
comunicacion, publicacion y localizacion de servicios web, como XML
(eXtensible Markup Language - Lenguaje de marcado extensible), SOAP
(Simple Object Access Protocol - Protocolo de Acceso a Objetos Sencillo),
UDDI (Universal Description Discovery and Integration - Descripcion,
Descubrimiento e Integraciéon Universal) o WSDL (Web Services Definition
Language - Lenguaje de Descripcion de Servicios Web) o HTTP (Hyper Text
Transport Protocol - Protocolo de transmision de hipertexto), el protocolo
que define la forma en que se van a comunicar cliente y servidor.

v Bases de Datos, por un lado, se necesitan motores de bases de datos para
la gestion de datos alfanuméricos, como Oracle, MySQL o PostgreSQL, con el
indiscutible dominio de Oracle, y motores para la gestion de datos
geograficos como ArcGIS SDE, Oracle Spatial, MySQLSpatial o PostGIS.
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v' Servidores geograficos o de datos geograficos, nos referimos aqui a una
aplicacion que se ejecuta en un servidor y que tiene como objetivo
proporcionar uno o mas servicios web de IG de acuerdo fundamentalmente
a los estandares de OGC. En este sentido existe una amplia variedad de
herramientas de software, tanto libre como propietario, que nos permiten
implementar servicios. Siguiendo la clasificacién realizada por 0SGeo-es
(2017), en su trabajo «Panorama SIG Libre» podemos encontrar:

o Servidores de mapas o cartograficos que nos permiten
implementar servicios WMS

o Servidores de teselas, una variante del anterior que ofrecen mapas
en forma de teselas con un nimero limitado de resoluciones, a través
del estandar el WMTS de OGC.

o Servidores de datos brutos o de descargas de datos, estos
servidores permiten la descarga de datos en formato vectorial o
raster, con los respectivos estandares WFS y WCS e incluso se
incluyen aqui los servidores relacionados con la publicacién de datos
de sensores, en todo el abanico de estandares OGC englobados en lo
que se conoce como Sensor Web Enablement (SOS y OM).

o Servidores de metadatos, que implementan estindares de
catalogacion y localizacion de datos y servicios como CSW.

o Servidores de geoprocesos que permiten realizar operaciones de
andlisis y geoprocesamiento de datos, directamente disponibles en el
servidor o bien acceder a otros servidores de datos para encadenar
servicios, siguiendo el estandar WPS.

La Directiva INSPIRE® también clasifica los servicios de red para la
publicacion y accesibilidad de los conjuntos de datos espaciales:

o Servicios de localizacion (CSW) que posibiliten la bisqueda de
conjuntos de datos espaciales y servicios relacionados con ellos
partiendo del contenido de los metadatos correspondientes, y que
muestren el contenido de los metadatos;

o Servicios de visualizacion (WMS, WMTS) que permitan, como
minimo, mostrar, navegar, acercarse o alejarse mediante zoom,
moverse o la superposicion visual de los conjuntos de datos
espaciales, asi como mostrar los signos convencionales o cualquier
contenido pertinente de metadatos;

o Servicios de descarga (WFS, WCS, ATOM Feed) que permitan
descargar copias de conjuntos de datos espaciales, o partes de ellos
y, cuando sea posible, acceder directamente a ellos;

o Servicios de transformacion, que permitan transformar los datos
espaciales con vistas a lograr su interoperabilidad;

o Servicios que permitan el acceso a servicios de datos espaciales.

¢ https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:108:0001:0014:ES:PDF
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En este sentido, podemos citar aplicaciones de software libre que
implementa servicios como, por ejemplo:

WMS | WMTS | WFS | WCS WPS CSW
GeoServer @ @ @ @ @
MapServer @ @ @ @ 505, @
oM
Deegree | 1@ |© |© |© |©
QGis server @ @ @

Geonetwork @

Y, entre el software propietario, podemos citar ArcGIS Server (WMS, WMTS,
WFS, WCS y WPS) y GeoMedia WebMap (WMS, WMTS y WFS).

Visualizadores y API que tiene como objetivo la visualizacion y
manipulacién de la IG en un cliente web. En este grupo predominan
aplicaciones desarrolladas en software libre, especialmente las librerias de
codigo como Open Layers o Leaflet, pero también otras como Mapbender,
Carto, GeoExt, Geoexplorer o la API de Qgis y, entre el software propietario
dal ArcGis Onlina y la API de ArcGis o la API de Google Maps.

También hay organizaciones que crean sus propias API, partiendo del
codigo de librerias como Open Layers o Leaflet, para la publicaciéon de
mapas embebidos en la web, bajo su imagen corporativa y, en general,
ajustandose a su dambito geografico y facilitando el uso de los datos y
servicios de mapas propios como mapas base, ortoimagenes o callejeros. Un
ejemplo de estas herramientas se pone a disposiciéon de los usuarios en la
Plataforma del Herramienta? de la IDEE.

Hoy en dia la tecnologia facilita la existencia de herramientas que nos permiten
integrar todos los componentes del geoportal a través de una tnica plataforma o
solucion tecnoldgica, utilizando «Web API» y frameworks de desarrollo para su
implementacion, quizas la mas extendida y utilizada sea la solucién de la familia de
software propietario de ESRI.

2.3.3. Usabilidad

La disponibilidad de la IG a través de los geoportales IDE no resulta suficiente para
que se utilice. Es fundamental que el geoportal responda a los minimos parametros
de usabilidad para contribuir al logro de uno de los objetivos fundamentales de las
IDE: difundir y acercar la IG a los ciudadanos (IPGH, 2015), expertos o no en IG.

7 https://plataforma.idee.es
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Aunque se han propuesto diferentes definiciones para el concepto de usabilidad,
quizas las dos que citamos a continuacion sean las mas empleadas, al estar
recogidas en los estandares internacionales ISO. En sentido amplio, la usabilidad es
definida como «la medida en la que un producto se puede usar por determinados
usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccién en un contexto especifico de uso» (ISO 9241-11: 1998, cuya ultima
revision se ha realizado recientemente, ISO 9241-11:2018). Por efectividad se
entiende que un geoportal es eficaz, es decir, que el usuario logra los objetivos
deseados con exactitud y exhaustividad; por eficiencia se entiende que logra esos
objetivos utilizando pocos recursos, generalmente, como una medida del tiempo,
es decir, si lo logra en poco tiempo; y la satisfacciéon es una medida subjetiva que
hace referencia a la actitud positiva y la comodidad del usuario al alcanzar su
objetivo con eficacia y eficiencia.

Sin embargo, desde el punto de vista de la Ingenieria del Software (SE) se entiende
la usabilidad como una caracteristica de la calidad del software, tal y como queda
definida en la ISO 9126-1:2001: «la capacidad que tiene un producto software para
ser entendido, aprendido, operable, atractivo para el usuario y conforme a
estandares/guias, cuando es utilizado bajo unas condiciones especificas».

En el caso de la ISO 9241-11, se entiende la usabilidad como proceso, asociado a la
ergonomia para la visualizaciéon de informacidn, esta perspectiva es idonea para
evaluar sistemas de software o de informacion en un ambito de exigencia
profesional, por ejemplo, en el caso de un geoportal cuando es utilizado por
geoexpertos, sin embargo, presenta limitaciones cuando se trata de usuarios
ocasionales, no expertos, como turistas, estudiantes, periodistas,..., para los que la
efectividad o la eficiencia no son las caracteristicas mas valoradas.

Por otro lado, en la ISO 9126-1 se entiende la usabilidad como producto asociado a
la facilidad para aprender, recordar y usar dicho producto de software, ademas de
resultar atractivo.

En un contexto web, Jakob Nielsen, considerado el maestro de la usabilidad web,
define la usabilidad «como un atributo de calidad que mide lo faciles de usar que
son las interfaces de usuario». Nielsen difundi6 la idea de la puesta en marcha de
técnicas de implantacién de la usabilidad en el nicleo de desarrollo de contenidos
web, planteando la «Ingenieria de la Usabilidad» (Nielsen, 1993) y conformando
las bases de esta disciplina en una serie de areas de actuacion que deben realizarse
durante el disefio, desarrollo y mantenimiento de un sitio web, definiendo cinco
atributos esenciales para medir la usabilidad: Facilidad de aprendizaje,
Eficiencia(un alto nivel de productividad deberia ser posible, una vez que se
aprende el sistema), Retencion (facil de reconocer), errores (tasas de error por
parte de los usuarios bajas y recuperacion facil) y Satisfaccién subjetiva (uso
agradable).

En el ambito que nos ocupa, se ha introducido también el término «GeoUsabilidad»
que expresa la union entre Geo, que se corresponde con IG, y la usabilidad. La
Geousabilidad® tiene por objeto pensar en los distintos usuarios de IG, desde
profesionales hasta usuarios ocasionales y no profesionales, que necesitan de este

8 http://www.geousabilidad.org/inicio/
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tipo de informacién para tomar decisiones utilizando distintas herramientas y
aplicaciones que ofrecen acceso a datos y recursos geograficos en la web.

En la dltima década se han realizado numerosos trabajos orientados al estudio de
la usabilidad de geoportales (Komarkova et al., 2007 y 2009; Nivala et al., 2008; He
et al., 2012; Manrique Sancho y Manso-Callejo, 2012; Resch y Zimmer, 2013;
Bernabé y Gonzalez, 2014 (a y b); Henzen y Bernard, 2014; Jiménez Calderon et al.,
2014; IPGH, 2015; Herold et al., 2016; Kellenberger et al., 2016; Gonzalez-Campos
et al,, 2017), 1a mayoria utilizando como base la metodologia de Disefio Centrado
en Usuarios (DCU), y la ISO 9241-11:1998 como marco de referencia en el ambito
de la usabilidad y la ergonomia, sobre las que se realizaran adaptaciones a los
requerimientos especificos del estudio, aunque también se utiliza el Disefio
Orientado a Metas, DOM (Moya Honduvilla et al, 2007) o técnicas de eye-
tracking(Diaz Rebolledo, 2017). De ese modo, la usabilidad cobra relevancia en la
busqueda de una experiencia satisfactoria para el usuario y, a su vez, en alcanzar el
éxito de un geoportal (Jiménez Caldero6n et al. 2014)

Todos estos estudios ponen de manifiesto que, a pesar de las recomendaciones de
organizaciones internacionales, es necesario mejorar la usabilidad de los
geoportales IDE, fundamentalmente del visualizador, con el objetivo de facilitar el
acceso y el uso de la IG disponible en los mismo, y proponen recomendaciones de
usabilidad que ayuden a lograr el objetivo fundamental de los geoportales: difundir
y acercar las IDE a los ciudadanos.

Garantizar la usabilidad tiene un efecto significativo en el acceso a la IG a través del
geoportal en una IDE. Por ello, la construccién de un geoportal debe comenzar por
definir los objetivos concretos del mismo, basdndose en las necesidades del
proyecto y de los usuarios. En este sentido es fundamental identificar los usuarios
potenciales, ya que ello permite disefiar el sitio web desde su 6ptica, para facilitar
la navegacion y el acceso a los contenidos y productos de IG, respondiendo
exactamente a sus necesidades y expectativas.

El disefio de la estructura del geoportal y de su interface de usuario es clave para
las IDE, no sé6lo desde la perspectiva de su funcionalidad, es decir, sus funciones y
caracteristicas respecto a la navegacion y contenidos en el contexto de la IG, sino
también desde su facilidad de uso. Para ello, es recomendable aplicar los principios
de la arquitectura de la informacién® (IA), con el objetivo es ayudar a los usuarios a
encontrar informacion y tareas completas.

Aunque hay numerosos puntos clave en la usabilidad de un geoportal, siguiendo a
Nielsen (1995) podemos adaptar sus 10 heuristicas o principios generalesl? para
dar algunas claves bdsicas de la usabilidad adaptadas al disefio de un geoportal, tal
y como, hicieron Honduvilla y Rodriguez (2007) o Calero (2011):

1. Visibilidad del estado del sistema (Feedback). El sistema debe
informar en todo momento al usuario, qué esta haciendo y darle una
respuesta en el menor tiempo posible, es decir, el estado del geoproceso
que se esta ejecutando. Por ejemplo, el tipico reloj de arena, la barra que
muestra el porcentaje de ejecucién o un simple mensaje de texto

? https://www.usability.gov/what-and-why/information-architecture.html
10 https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
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informando que la accién ha terminado. Asi, el usuario no tendra
sensacion de bloqueo del sistema cuando se lanzan procesos que
requieran mucho tiempo de ejecucion.

Relacion entre el sistema y el mundo real, esto es que el sitio web o la
aplicacion y el usuario hablen el mismo lenguaje, con expresiones y
palabras que le resulten familiares y utilizar las convenciones del mundo
real para que la informaciéon aparezca de forma natural, logica e
intuitiva.

Libertad y control para el usuario. El usuario debe poder hacer,
deshacer o repetir una accion cuando quiera. Por ejemplo, en caso de
elegir alguna opcién del sitio web o aplicaciéon por error o de manera
involuntaria, el usuario debe disponer un mecanismo de cancelaciéon o
vuelta al inicio que lo ayude a recomenzar la tarea, sin perder
informaciéon y tener que atravesar extensos procedimientos. En
definitiva, el sistema debe dar soporte siempre a acciones enlazadas,
transparentes y reversibles.

Consistencia y estandares. Todos los componentes del disefio de un
geoportal, asi como los objetos y acciones deben tener el mismo
significado y efecto en diferentes situaciones. Es conveniente seguir
convenciones, del mismo modo que los signos convencionales en un
mapa. Analogamente, botones y opciones de menu con el mismo nombre
deben ejecutar las mismas acciones. Por ejemplo, si todos usamos iconos

del tipo Q Q\ para aumentar o reducir un mapa, no es sensato inventar
un nuevo icono para esta accion (estandares) y, ademas, si ya se ha
usado un tipo de icono para representar algo, es importante volver a
usarlo siempre para esa misma accion (consistencia).

Prevencion de errores. Los usuarios no deben cometer errores en el
uso de la aplicacion, un buen disefio debe ayudar al usuario a no caer en
un error. Por ello, es aconsejable prever los errores que pueden ocurrir
en tiempo de ejecucidn y crear algoritmos que detecten estos errores y
solucionen el problema del usuario en lugar mostrarle un simple
mensaje de error. Por ejemplo, la funcién de autocompletar de los
buscadores ayuda a que una persona no tenga que escribir toda la
palabra y, con ello, no se equivoque.

Reconocer mejor que recordar. Hacer visibles objetos, acciones y
opciones para que el usuario no tenga qué recordar donde esta lo que
necesita entre distintas secciones o partes del sitio web o aplicacion.
Aunque en geoportales grandes o complejos, es imposible tener todas
las opciones a la vista, al menos debe existir una clara categorizacion de
las mismas que den «pistas» del camino a seguir. Es importante a nivel
visual conservar un estandar para que los elementos de la interface sean
consistentes en todo el sitio. Por ejemplo, tener siempre presente el
menu de navegacion, hacer uso de categorias claras que se repliquen
uniformemente por todas las paginas del sitio o hacer uso de una ruta de
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migas bien disefiada y consistente que permita al usuario saber dénde
esta ubicado.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso. El sitio web del geoportal o una
aplicacion debe ser util tanto para usuarios basicos como avanzados, por
ello debe ser lo suficientemente flexible como para facilitar aceleradores
o atajos de teclado para hacer mas rapida la interaccién a los usuarios
experimentados y eficiente para crear un asistente para hacer las cosas
sencillas a los mas novatos.

8. Estética y disefio minimalista. Implementar el sitio web lo mas liviano
posible, con un disefio ordenando, limpio y poco recargado, lo que
provoca en el usuario un sentimiento de credibilidad y facilita la tarea de
encontrar la informacion. Respecto a los contenidos: pocos botones y
menus que dan acceso a la informacidn, funcionalidades y opciones
necesarias; prestar atencion al uso de las fuentes de texto, al contraste y
el espaciado, un sitio que se lea mejor facilitara la tarea de los usuarios;
tener cuidado con el tamafio y peso de las imagenes, cuanto mas rapidos
sean los tiempos de carga mejor sera la experiencia del usuario; los
didlogos no deben contener informacién irrelevante o innecesaria,
textos cortos y lenguaje comun, ya que, cada informacion extra compite
con la informacidon relevante y disminuye su visibilidad relativa;
introducir un mapa de la web para facilitar la busqueda de contenidos;
ausencia de plugins de instalacién adicionales; etc. que facilitan la
busqueda y ahorran tiempo al usuario. En este sentido el disefio de la
pagina principal del geoportal tiene una enorme importancia pues es el
escaparate que debe atraer al usuario y hacerle facil la identificacién de
los contenidos y funcionalidades que demanda.

9. Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperar errores.
Los mensajes de error deben expresarse en lenguaje sencillo (sin
cédigos), indicar con precision el problema o que puedan servir de
referencia y sugerir constructivamente una solucién. Por ejemplo, un
error «404» es uno de los mas comunes que nos podemos encontrar
navegando por la red, aparece cuando se intenta acceder a algun sitio
web y el host no sea capaz de comunicarse con el servidor porque la
pagina ya no existe, hubo una equivocacidn al escribir la URL o el enlace
fallo, esto supone una experiencia negativa para el usuario y provoca un
alto porcentaje de rebote en la web, por lo que es interesante
personalizar una pagina de error 404.

10. Ayuda y documentacion. Aunque es mejor si la aplicacion se puede
utilizar sin documentacidn y si el disefio es bueno, ésta resulta accesoria.
Pueden darse situaciones en las que sea necesario proporcionar ayuda,
en este caso la documentacién debe estar disponible, ser facil de
localizar y centrada en la tarea del usuario, mostrando la informacién
relevante y exclusiva al problema en cuestidn, listar los pasos concretos
a realizar y no ser demasiado grande. Muchas veces, una ayuda en linea,
un video demostrativo o una locuciéon puede aclarar mas y ahorrar
mucho tiempo.
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Aplicar estos 10 principios no garantiza que un geoportal sea absolutamente
usable y durante su disefio, desarrollo y mantenimiento habra que ir realizando
ajustes para mejorar la experiencia de usuarios, pero nos puede ayudar a planificar
mejor el disefio de nuestras aplicaciones.

2.3.4. Difusion

La IG de un pais y su rentabilidad como inversién publica toma su valor cuando es
utilizada masivamente por los interesados: instituciones oficiales, organizaciones,
empresas y particulares (Morera et al., 2012). Por ello, un geoportal necesita
también un plan eficaz de difusion y divulgacion que maximice el numero de
usuarios que los utilizan dentro de la comunidad IDE y de la sociedad en general.

De nada servira el enorme esfuerzo en recursos humanos, técnicos, materiales y
econdmicos que supone para un organizacion el desarrollo de una IDE en general,
y de su geoportal en particular, si no se plantea un esfuerzo divulgativo que
permita difundir las tecnologias, servicios y potenciales del geoportal al mayor
numero de usuarios, ya sean, profesionales de la IG, responsables y técnicos de las
administraciones, empresas, organizaciones, universidades o ciudadanos que
trabajan o demandan habitualmente IG en cualquier ambito de aplicacion, como
ciudadanos no expertos, que demandan IG de una manera esporadica. S6lo con un
gran numero de «clientes» (personas y aplicaciones) se obtendra un analisis coste-
beneficio positivo de un geoportal.

Asi, para dar la maxima difusién posible a los recursos IDE, un geoportal necesita
ser mencionado y enlazado en tantos sitios web generalistas o de tematica
relacionada, paginas de noticias e incluso otros geoportales, como sea posible.
Especialmente, los geoportales de iniciativas IDE que cubren un dmbito superior
deberian reflejar al menos las direcciones URL de los servicios y un enlace para
acceder al geoportal. Por ejemplo, para caso de la IDE de un pais de la Comunidad
Europea y el Geoportal INSPIRE, o en el caso de un pais de Latino-América, la web
de UN-GGIM o el geoportal del Programa Geo-SUR.

Y desde luego, es necesario disefiar una estrategia de difusién, incluyendo
comunicaciones, conferencias, seminarios, presentaciones y todo tipo de eventos,
asi como otros mecanismos como boletines de noticias, blogs, sindicacién de
contenidos, videos, etcétera (Rodriguez et al, 2009). Por ejemplo, el Centro
Nacional de Informacion Geografica (CNIG) del Instituto Geografico Nacional
realiza las siguientes actividades para fomentar la difusién de las IDE, entre ellas
destacan:

e Jornadas sobre IDEE

* Blog IDEE: http://blog-idee.blogspot.com/

e Twitter de la IDEE: @IDEESpain

e Boletin Sobre IDEs https://www. idee.es/web/idee/boletin-sobreides
e Publicaciéon: Blog IDEE, 1000 post

e Curso en linea sobre IDE: https://cursos.cnig.es/

e Creacion y publicacién de videos
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y un buen numero de cursos presenciales, charlas, conferencias, seminarios,
talleres y otras iniciativas.

Estas acciones de difusion deben servir también como herramientas de
retroalimentaciéon para poner en contacto a los diferentes actores de una IDE,
estableciendo un foro de comunicacidn entre responsables, gestores, técnicos e
investigadores, relacionados con las IDE y potenciales usuarios de cualquier
ambito de aplicacion, para el intercambio de experiencias y como mecanismo para
impulsar la participacién en su desarrollo, difusién y/o uso.

El blog de la comunidad de Ia Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia @

Quiénes somos Quién esta tras este blog

El blog de Ia IDEE
constituida alrtededor
noticias, ex; periencias. buenas précticas
informacién variada sabre el mundo de las

unicacién al senicio de la comunidad IDE de Espafia

Opciones la IDEE, pensado para

zamiento de nuevos recursos

estructuras de Datos Espaciales.

Es un blog colectivo, en el que cualquier persona u organizacién puede publicar una entrada
Dreeres Blog IDEE envia om), encargado de comprobar si cumple los

blog de la IDEE).
ool

la n del blog es una de las responsabilidades del Centro Nacional de Informacidn
Geogrdfica (CNIG), como Secretaria del CODIGE (Consejo Directivo de la Infizestructura de:
Informacidn Geogrifica de Espaiia) y del Grupo de Trabajo de la IDEE (GT IDEE).

.
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» 2015 (220) Publicar un comentario

Figura 2.8. Pagina del blog IDEE un servicio de difusién y
comunicacion mantenido por la comunidad IDE de
Espana constituido por el grupo de trabajo de la IDEE
(http://blog-idee.blogspot.com/p/quienes-somos.html)

2.4. INICIATIVAS IDE

Desde lo que podemos considerar las primeras iniciativas IDE, que nacen a
mediados de los afios 80 y maduran en los 90, cuando EE.UU. y Australia
comenzaron el desarrollo de las primeras herramientas de acceso a datos
geograficos que, posteriormente evolucionaron para convertirse en IDE
nacionales, son muchos los proyectos IDE desarrollados a distintos niveles
politico-administrativos.

El desarrollo de geoportales que dan acceso a las IDE ha sido continuo y, aunque es
evidente que existe una variado nivel de desarrollo, también es evidente que se
han producido avances significativos en cuanto a la existencia de marcos legales,
politicas, disponibilidad de datos y servicios IDE, incluidos los futuros planes
estratégicos, lo que ha permitido que hoy en dia dispongamos de numerosas IDE
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operativas y funcionales, que demuestran que el uso y la demanda de IG ha sido un
hecho continuo en multiples campos de aplicacion.

En este apartado, realizaremos un pequefio repaso por las principales de
iniciativas IDE, agrupandoles segun los seis niveles jerarquicos definidos en el
capitulo 1, desde global a corporativas, pasando por los niveles regional, nacional,
sub-nacional y local.

2.4.1. Iniciativas globales

El concepto de «Infraestructura de datos espaciales globales» es definido como las
politicas, los recursos administrativos, los datos, las tecnologias, los estandares, los
mecanismos de entrega y los recursos financieros y humanos necesarios para
garantizar que quienes trabajan a escala global y regional no tengan impedimentos
para cumplir sus objetivos (Clarke, 2000). Las IDE globales tienen como objetivo
facilitar el desarrollo y acceso rapido a datos espaciales a nivel mundial,
promoviendo su utilizacién para afrontar desafios globales, a través de la
asociacion y coordinacion entre paises y organizaciones internacionales, tales
como los desastres naturales, el cambio climatico, las crisis humanitarias, la paz y
la seguridad mundial, entre otros, que necesitan un fuerte apoyo en la IG a una
escala global.

En este sentido, existen varias iniciativas globales que podriamos separar en dos
grandes grupos, por un lado, las que se centran mas en el nivel estratégico, en la
cooperacion, la coordinaciéon y la integraciéon de acciones entre iniciativa para
apoyar el establecimiento y expansiéon de IDE regionales, nacionales y locales
armonizadas, que sean globalmente compatibles y en fomentar la comunicacion y
cooperacion internacional para impulsar la investigacién e innovacién en al ambito
de las IDE. Por otro, no encontramos iniciativas que se centran mas en facilitar el
acceso y distribucién a los datos geoespaciales que producen, para que puedan ser
utilizados por otras instituciones, ya sean publicas o privadas, profesionales o
ciudadanos en general.

En el primer grupo, cabe mencionar la iniciativa GSDI11 (Global Spatial Data
Infrastructure) y, aunque desafortunadamente ha sido disuelta como entidad
legal en octubre de 2018, el acceso a su trabajo, con informacién variada y un
directorio de proyectos IDE regionales, nacionales y locales. GSDI no ha sido
propiamente una IDE, sino una asociaciéon GSDI, fundada en 1996 que incluye a
otras organizaciones, instituciones, empresas y profesionales de la IG de todo el
mundo. Su propoésito era promover la cooperacion internacional y la colaboracion
en apoyo a las IDE, realizando un trabajo fundamentalmente basado en guiar el
desarrollo de iniciativas locales y nacionales y es responsable de aglutinar a todas
ellas y coordinarlas, en un intento de trabajar en el nivel superior de la jerarquia
de las IDE y poner en marcha una iniciativa que cubra la totalidad del territorio
mundial (Luaces, Olaya, y Fonts, 2011). Su contribucién final a su misién de
«promover buenas practicas de geoinformacion, el intercambio de conocimientos y
el desarrollo de capacidades para mejorar el intercambio y las aplicaciones de

11 http://gsdiassociation.org.
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informacion geografica» fue la transferencia de sus fondos residuales al programa
de Gestion de la Informacién Geoespacial Global de las Naciones Unidas.
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Figura 2.9. Pagina principal del portal de acceso a la Infraestructura de Datos
Espaciales de las Naciones Unidas, UNSDI (http://www.unsdi.nl/)

Otra de estas iniciativas es UNSDI (United Nations Spatial Data Infrastructure),
creada por el Grupo de Trabajo de Informacion Geografica de las Naciones Unidas
(UNGIWG). Este grupo reune desde el afio 2000 a especialistas y profesionales que
trabajan en el ambito de la cartografia y los Sistemas de Informacién Geografica en
todas las agencias, fondos y programas de las Naciones Unidas (ONU), han sido
capaces de facilitar la cooperacién y coordinaciéon interinstitucional y de promover
el uso de la IG dentro del sistema de las Naciones Unidas y actualmente coordinan
actividades y formulan politicas relacionadas con la IG que afectan al trabajo de la
ONU y de los paises miembros. En 2005, UNGIWG aprobé el desarrollo de la
Infraestructura de Datos Espaciales de las Naciones Unidas!?, UNSD],
entendida como un marco de informacién geoespacial, integral y descentralizado,
que facilita la toma de decisiones en varios niveles, desde global a local, al permitir
el acceso, intercambio, recuperacion y difusion de datos geograficos de forma
rapida, eficiente y segura en todo el mundo. UNSDI tiene como objetivo contribuir
a los distintos proyectos y actividades de las Naciones Unidas y apoyar sus
politicas de «Unidos en la accién», haciendo que el sistema sea mas eficaz en el uso
e intercambio de sus datos e informacidon geoespacial a través de estandares
genéricos, directrices y herramientas de implementacion. Ademas, UNSDI puede
servir como modelo y via para el desarrollo de una IDE en algunos Estados que

12 http://www.unsdi.nl/
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solicitan asistencia de las Naciones Unidas en la gestiéon y aplicaciéon de datos
geoespaciales para respaldar su programa nacional de desarrollo.

En el 22 grupo podemos citar, entre otras, el portal del proyecto Global Earth
Observation System of Systems (GEOSS), el proyecto Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), el geoportal USGS Earth explorer, o las iniciativas de las Naciones
Unidas, GEO Data Portal y UNEP/GRID-SDI.

El geoportal GEOSS!3 proporciona una interfaz grafica de usuario basada en
mapas para que los usuarios descubran y accedan a los datos de observacion de la
Tierra y recursos de diferentes proveedores de todo el mundo. El portal ha sido
implementado y es gestionado por la Agencia Espacial Europea y proporciona un
Unico punto de acceso a través de Internet a una cantidad, cada vez mayor, de
conjuntos de datos heterogéneos de observaciones de la Tierra, desde satélites,
aviones, drones y sensores in situ a escala global, regional y local. Como parte del
Sistema de Sistemas de Observacion Global de la Tierra (GEOSS), el geoportal sirve
a una amplia variedad de usuarios, desde cientificos a responsables de toma de
decisiones y politicas de datos, dentro del sector publico y privado, y considera a
los ciudadanos como parte de su objetivo. El portal proporciona servicios de
busqueda genérica y mas especificas que admiten usuarios de diferentes dominios
o areas tematicas, interesados en el uso particular de las observaciones de la
Tierra.

El proyecto Shuttle Radar Topography Mission’4, SRTM, produce y da acceso a
datos topograficos de la Tierra, es decir, modelos digitales de elevacion (DEM) a
partir de sensores radar instalados en el transbordador Shuttle, lanzado al espacio
en el afio 2000, con una cobertura del 80% de la superficie de la Tierra, entre
zonas comprendidas entre los +/- 60 grados de latitud y un paso de malla de 1
segundo de arco (aproximadamente, unos 30 metros) en latitud/longitud. E1 SRTM
es un proyecto conjunto entre la Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial de
los EE.UU. (NGA - National Geospatial-Intelligence Agency) y la Administracion
Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA - National Aeronautics and Space
Administration).

Otra iniciativa desarrollada en EE. UU. es el geoportal USGS Earth exploreris que
permite localizar, visualizar, descargar de datos y metadatos de imagenes de
satélite, fotografias aéreas y productos cartograficos de una gran una variedad de
otros proveedores (datos de imagenes Landsat, productos de datos terrestres
MODIS de las misiones Terra y Aqua de la NASA, NOAA, Sentinel, MDE, cubierta
terrestre, ...), disponibles en el Servicio Geologico de EE.UU (USGS), con distintos
perfiles de usuario.

Otra iniciativa de las Naciones Unidas, GEO Data Portalit es el geoportal, lanzado
en 2002, proporciona el acceso a los conjuntos de datos del programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP - United Nations Environment
Programme) United Nations System-wide Earthwatch. La misién de Earthwatch es
coordinar, armonizar e integrar las actividades de observacion, evaluacion e

13 http://www.geoportal.org/

14 https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/dataprod.htm
15 https://earthexplorer.usgs.gov/

16 http://www.un.org/earthwatch/data/index.html
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informe entre todas las agencias de las Naciones Unidas para proporcionar
informacién ambiental y socioeconémica adecuada para la toma de decisiones
sobre desarrollo sostenible y deteccion temprana de problemas que requieren
accién internacional. A través de Earthwatch, las agencias de las Naciones Unidas
trabajan juntas en temas ambientales globales, intercambiando y compartiendo
datos y observaciones medioambientales. La base de datos en linea contiene mas
de 500 variables diferentes y conjuntos de datos geoespaciales de los procesos
globales clave en los sistemas naturales y humanos, a nivel nacional, regional y
mundial, que abarcan temas como agua dulce, poblacién, bosques, emisiones,
clima, desastres, salud y PIB. El geoportal nos permite visualizar los datos en forma
de mapas, graficos, tablas de datos o descargarlos en diferentes formatos.

Otra iniciativa del programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente es
UNEP/GRID-SDI1Z, conocida como la red de base de datos de informacion global
(GRID), contiene un catdlogo de numerosos conjuntos de datos geoespaciales a
distintas escalas (mundial, continental, nacional y subnacional) en una variedad de
temas relacionados con el medio ambiente. En colaboraciéon con la Universidad de
Geneva y a través de varios programas, investigaciones y proyectos han
desarrollado una infraestructura de datos espaciales para poner a disposicion del
usuario final los datos.

2.4.2. Iniciativas regionales

Las iniciativas regionales o supranacionales se encargan principalmente de
aglutinar las IDE asociadas en el nivel inferior de la jerarquia, es decir, las IDE
nacionales correspondientes. Debido, principalmente, a la necesidad de contar con
datos espaciales consistentes mas alla de las fronteras nacionales, para abordar
problemas econdmicos, sociales y medioambientales, y respaldar la toma de
decisiones. Ademas de aprovechar las ventajas de trabajar en colaboraciéon con
paises del entorno, lo que permite ahorrar esfuerzos de andlisis y desarrollo
mediante el uso de datos fundamentales y estandarizados, directrices y
herramientas; reducir los costes y eliminar la duplicidad en de producciéon de
datos; y expandir el potencial del mercado y la financiacion a través del
reconocimiento y la credibilidad del soporte internacional, de tal manera que se
maximice el beneficio regional e individual de los paises miembros.

La IDE regional es una plataforma habilitadora que crea un entorno en el que los
paises miembros y una amplia variedad usuarios que requieren una cobertura
regional, podran acceder y recuperar conjuntos de datos completos y coherentes
de una manera mas facil y segura (Rajabifard y Williamson, 2005). Sus raices estan
en los gobiernos regionales y su cooperacion y el enfoque principal estd en los
acuerdos institucionales y las dimensiones tecnolégicas, sociales y econémicas que
afectan el crecimiento de la IDE a nivel nacional y regional en una zona
determinada.

Hoy en dia, contamos con iniciativas regionales a lo largo de los cinco continentes,
cabe destacar ANZLIC!8, the Spatial Information Council para Australia y Nueva
Zelanda, por ser una iniciativa pionera, creada en 1986. El objetivo de ANZLIC es

17 http://www.grid.unep.ch/index.php?lang=en
18 https://anzlic.gov.au/anzlic-council
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desarrollar politicas y estrategias para promover la accesibilidad y usabilidad de la
informacion espacial, entre las administraciones, la industria, la universidad y el
publico en general, bajo la idea de que la informaciéon de referencia espacial que es
actual, completa, precisa, asequible y accesible se utiliza para informar la toma de
decisiones de cara a mejorar los resultados econdmicos, sociales y ambientales.

Desde entonces son muchas las iniciativas de este tipo que han aparecido
alrededor del mundo. La mayoria surgen bajo el soporte de organizaciones
internacionales ya existentes, y apoyan en una estructura piramidal en cuya parte
superior se encuentra un comité ejecutivo de coordinaciéon de la IDE, con facultad
para tomar decisiones, seguido de grupos de expertos a nivel funcional, que
facilitan e implementan todas las decisiones tomadas por comité ejecutivo y, en su
base, un cuerpo plenario compuesto por todos los paises miembros participantes.

Asi, podemos hablar de algunas iniciativas fundamentales, ademas de la ya
mencionada para Oceania, en las regiones de Asia-Pacifico, Europa, Latino
American y Africa.

Entre las primeras iniciativas surgi6é en 1995, el Comité Permanente sobre SIG e
IDE para Asia y el Pacifico, PCGIAP9, bajo los auspicios de la 13t Conferencia
Cartografica Regional de las Naciones Unidas para Asia y el Pacifico (UNRCC-AP),
con el objetivo de desarrollar una IDE a nivel regional, la Asia-Pacific SDI (APSDI).
Los objetivos del PCGIAP estaban puestos en maximizar los beneficios econdmicos,
sociales y ambientales de la informacion geografica de acuerdo con la Agenda 21,
proporcionando un foro para que las naciones de la regién cooperen en el
desarrollo de la Infraestructura de Datos Espaciales de Asia y el Pacifico (APSDI) y
contribuyan al desarrollo de la infraestructura global. Actualmente, se sigue
trabajando hacia esta IDE regional a través del grupo de trabajo 3 del Comité
Regional de la Naciones Unidas Asia-Pacifico, UN-GGIM ASIA-PACIFIC.

En Europa, con mayor o menor éxito, también han surgido desde los afios 90
diferentes iniciativas IDE, la primera de ellas la Infraestructura de Informacién
Geografica Europea (EGII-European Geographic Information Infrastructure) creada
en 1999 bajo la organizacion: European Umbrella Organisation for Geographic
Information (EUROGI), a la que posteriormente han seguido otras como la
propuesta por las agencias cartograficas nacionales de Europa,
EuroGeoGraphics?9, el portal europeo del suelo?! o la Infraestructura de Gestion
de la Informacion Territorial?2 en Europa, pero la iniciativa mas relevante es, sin
lugar a dudas, INSPIREZ2 (Infrastructure for Spatial Information in Europe).

Con la entrada en vigor de la Directiva INSPIRE en mayo de 2007, se establece una
infraestructura de informacién espacial en Europa, con el objetivo de apoyar las
politicas o actividades de la UE que puedan tener un impacto en el medio
ambiente, creando para ello un marco para el intercambio de informacion espacial
ambiental entre las organizaciones del sector publico, que facilitara el acceso

19 http://www.un-ggim-ap.org/

20 http://www.eurogeographics.org/
21 http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/

22 http://www.ec-gis.org/etemii/

23 https://inspire.ec.europa.eu
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publico a la informacién espacial en toda Europa y ayudara en la formulacién de
politicas a través de las fronteras (Fig. 2.10).

INSPIRE KNOWLEDGE BASE Search

Infrastructure for spatial information in Europe

uropean Commission > INSPIRE

Home Learn ¥ Implement ¥ Participate ¥ Use ¥

INSPIRE Video

Focus On

The INSPIRE Infrastructure provides access  These data can be shared and used easily across
16 a wealth of spatisl data from a variety  domains and countries as they follow common
of themes, from protected sites to industrial nules and standands.
facilities.”

@ The INSPIRE Directive:a brief description

10/02/2021 26/02/2021
lew INSPIRE training modules Webinar: INSPIRE Coverage data and service implementation candidate
09/12/2020 good practice
Dcean Observation - sharing responsibility - have your say 11/12/2020
07/10/2020 INSPIRE Community Forum Webinar
rainee position on OpenStreetMap contribution to high-value datasets and 06/11/2020
he Green Deal data space Webinar: OGC API Features as an INSPIRE Download service.
All News All Events

°e g.; (]
: ;1:,.’3‘.

The INSPIRE Geoportal is the central access point to the infrastructure
for searching, viewing and downloading spatial data.

Latest News

Events

Figura 2.10.-Pagina principal del portal de INSPIRE (https://inspire.ec.europa.eu/)

INSPIRE se basa en las IDE establecidas y gestionadas por los 28 Estados
miembros de la Unién Europea. La Directiva aborda 34 temas de datos espaciales
necesarios para aplicaciones ambientales, con componentes clave especificadas a
través de normas técnicas de aplicacion. INSPIRE se ha ido implementando en
varias etapas y, aunque en la actualidad podemos decir que ha alcanzado un alto
grado de madurez, su implementacidn total esta prevista para 2021.

Para garantizar que las IDE de los Estados miembros sean compatibles y utilizables
en un contexto comunitario y transfronterizo, la Directiva exige el cumplimiento de
unas Normas de Ejecucion (IR, Implementing Rules), que tienen la fuerza de ser
Reglamentos europeos de obligado cumplimiento en toda la UE sin necesidad de
ninguna trasposicién y cubren una serie de dareas especificas (metadatos,
especificaciones de datos, servicios de red, datos y servicio de uso compartido y
seguimiento y presentacion). Ademads, INSPIRE ha desarrollado una serie de
herramientas o aplicaciones web?2# para facilitar a los estados el desarrollo de sus
IDE y realiza cada afio una conferencia europea de INSPIRE para proporcionar un
foro a través del cual las partes interesadas del gobierno, la universidad y la
industria puedan debatir sobre los ultimos desarrollos de la Directiva INSPIRE
para seguir avanzando e innovando en el &mbito de las IDE en Europa.

El geoportal INSPIRE?> es el punto de acceso central a los datos y servicios
proporcionados por los estados miembros de la UE y varios paises EFTA bajo la
Directiva INSPIRE. El Geoportal permite: monitorear la disponibilidad de los
conjuntos de datos de INSPIRE; descubrir conjuntos de datos adecuados en funcién
de sus descripciones (metadatos); y el acceso a los conjuntos de datos
seleccionados a través de sus servicios de visualizacion o descarga (Fig. 2.11).

24 https://inspire.ec.europa.eu/inspire-tools
25 http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
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Figura 2.11. Imagen del Geoportal de INSPIRE (https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/)

En Latino América, el Programa GEOSUR?2¢ es una red regional de informacién
geoespacial establecida en América Latina y el Caribe para apoyar la integracion
regional y la toma de decisiones en temas ambientales y de desarrollo. GeoSUR es
una iniciativa del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), en coordinacién
con el Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), iniciada en 2007, a
partir de la experiencia de anteriores esfuerzos para desarrollar redes regionales
de informacién espacial en América Latina y el Caribe, como la Red Interamericana
de Informacion Geoespacial, la Infraestructura de Datos espaciales América Latina
y el Caribe (IDE-LAC, liderada por el IPGH y la asociacion GSDI) y el Sistema de
Informacién Andino para la prevencién y atencion de desastres (SIAPAD, proyecto
de PREDECAN). (Van Praag et al., 2011)

El objetivo de GeoSUR es promover el uso y diseminaciéon de la informacién
geoespacial relevante producida en la region, para la planificacion, el desarrollo
sostenible y el impulso de las Infraestructuras de Datos Espaciales en las Américas.

En el desarrollo del proyecto se ha creado el geoportal de GeoSUR, el primero en su
género desarrollado en la regidn, que ofrece a los usuarios el acceso a aplicaciones
y servicios para encontrar, compartir, procesar y utilizar de manera gratuita e

26 https://www.geosur.info/geosur/index.php/es/
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interactiva informacién geoespacial de la regién. Ademdas de implementar el
primer servicio regional de mapas en América Latina y el Caribe y, quizas, el
primer servicio de procesamiento topografico regional, en mundo. GeoSur se basa
en una infraestructura descentralizada, con la participacién de instituciones
generadoras de informacién geografica, en la actualidad una 80. Dichas
instituciones operan y mantienen sus geoservicios y sus datos, sélo la informacién
de indole regional es mantenida directamente por GEOSUR.

DATOS = APLICACIONES GECSUR = SERV IDE AMEFICAS = HOTICIAS. ACERCA DE =

Aplcacaonss SEQIUR
Hags cic squl pans sccadir 8 s aplicasionas diaponibins en of Gecporsl de GECGSLIR

comn. nusves visslinedores lemibens, mapas Soteies istegredol, o Servioo de
(TPE) ¥ ratra Fagponsl e Magas regronsies
(VRM

Las Glitimas noticlas de
GEDSUR

Catalogo de metadatos Centro de Descarga de Datos

Figura 2.12. Imagen del Geoportal GEOSUR

Respecto al continente africano, cabe destacar que, a pesar de los esfuerzos
realizados, y de que algunos paises africanos cuentan ya con una IDE nacional
(Sudafrica, Ruanda, Senegal o Nigeria) y otros las estan desarrollando (Argelia,
Kenia, Uganda, ...), la implementaciéon de una IDE regional esta todavia en su fase
inicial, dada la complejidad de la situacién politica y econémica en Africa. La
actividad de la IDE en el continente esta muy fragmentada y cada pais trabaja de
manera independiente, esto significa que no hay impulsores para desarrollar una
IDE a nivel continental en Africa, lo cual es una indicacién de que los responsables
de establecer politicas pueden no entender claramente los beneficios reales de la
IDE y la necesidad de planificacién mas alla de las fronteras nacionales (Prestige
Makanga y Julian Smit, 2010).

La contribuciéon a la implementacién de la IDE regional se ha estado realizando,
entre otras organizaciones, por la Comision de Ciencia y Tecnologia de la
Informacién para el Desarrollo (CODIST) a través de la Comision Econémica para
Africa de las Naciones Unidas (UNECA - United Nations Economic Commission for
Africa). CODIST, es el autor del manual de IDE de Africa, que es una guia completa
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para implementar las IDE. La colaboracién regional de SDI también se ha realizado
a través de la iniciativa SDI East Africa?’.

UNECA lanz6 en 2011, la iniciativa de gestion de informacién geoespacial
global28 (GGIM). Establece un mecanismo formal bajo los auspicios de las
Naciones Unidas para discutir y coordinar las actividades de GGIM e involucra a los
Estados miembros como actores clave. Dos programas fundamentales, la Agenda
2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible, adoptada por la
Asamblea General en septiembre de 2015, y la Agenda 2063 de la Unién Africana,
aprobada por la Unién Africana en enero de 2015, enfatizan atin mas la necesidad
de un mecanismo de coordinacién mundial para Gestion de la informacién
geoespacial (GIM). UNECA sigue dando apoyo a los estados miembros para el
desarrollo de politicas y e-estrategias, que les permitan desarrollar y utilizar
recursos de informacion geografica a través de las Infraestructuras de Datos
Espaciales Nacionales. También promueve el establecimiento de la Infraestructura
de Datos Geoespaciales Regionales de Africa (ARSDI).

Ademas, recientemente han surgido iniciativas como EIS-AFRICA?2°, una red para
la gestién cooperativa de informacién ambiental y geoespacial en Africa, formada
por profesionales y organizaciones, cuyo objetivo es desarrollar la capacidad
africana para generar, gestionar, difundir y utilizar informacién geoespacial y
ambiental para enriquecer el debate sobre politicas y respaldar la toma de
decisiones para el bienestar de los ciudadanos.

Por lo tanto, en los préximos afios se prevé que la sociedad africana dispondra de
una IDE donde la informacion para el desarrollo sostenible esté disponible y
facilmente accesible.

Ademas, existen otras iniciativas regionales y sub-regionales que han aparecido
alrededor del mundo, entre otras el Proyecto Centroamericano de Informacion
Geografica, PROCIG3?, la Red Amazoénica de Informacién Socioambiental
Georreferenciada3!, RAISG, el proyecto de integracion de Datos Geograficos
de la Antartida32 o La IDE del Artico (Fig.2.13), una iniciativa cooperativa pan-
artica, Arctic-SDI33.

27 https://ijsdir.sadl.kuleuven.be/index.php/ijsdir/article/download/109/112
28 https://ggim.un.org/

2 https://www.eis.africa/

30 http://www.PROCIG.org

3 https://www.amazoniasocioambiental.org/es/

32 https://www.scar.org/

33 https://arctic-sdi.org/
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Figura 2.13. Imagen del Geoportal Arctic-SDI (https://geoportal.arctic-sdi.org/)

2.4.3. Iniciativas nacionales

Respecto a las Iniciativas Nacionales, existe una gran variedad de modelos, grados
de desarrollo e implementacion, dependiendo sobre todo de la extensién del pais
correspondiente, de su estructura politico-administrativo, de su situaciéon
econdmica, de su nivel tecnolédgico y de su tradicidn en el uso de tecnologias de la
informacién geografica. Siendo evidente que existe un intenso y creciente grado de
actividad a este nivel, con un gran nimero de iniciativas nacionales a lo largo de
toda la Tierra y con una frecuencia cada vez mayor, los paises de todo el mundo
estan desarrollando una IDE para gestionar y utilizar mejor sus datos espaciales.

En general, las IDE nacionales de paises de un cierto tamafio, o bien en las que la
descentralizacion sea elevada, adoptan un papel aglutinador, similar a una IDE
transnacional, considerando como IDE miembros de la unidad global a cada una de
las distintas IDE regionales que estén asociadas a dicho pais (Portoles-Rodriguez y
Martin- Cebolla, 2005). Su labor suele estar centrada en aspectos estratégicos y de
gestion como las iniciativas situadas en un nivel jerarquico superior. Sin embargo,
si el pais considerado tiene un tamafio reducido, o bien esta muy centralizado, este
tipo de IDE se comporta como el siguiente tipo, la IDE autonémica/provincial, con
una labor mas operacional, con funciones clave en la produccion de datos y en el
desarrollo de productos. Aunque algunos paises pueden emular ambos niveles de
gestion y operacionales.

Hoy en dia, la mayoria de los paises desarrollados tienen su propia Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales (NSDI, acréonimo del inglés National Spatial Data
Infrastructure), aunque se encuentre en distintos niveles de implementacion, e
incluso algunos paises en vias de desarrollo, con el apoyo y financiacién de otras
organizaciones, estan construyendo sus IDE nacionales, quizas en estos paises se
puedan apreciar mas inconsistencias si no estan trabajando bajo un marco IDE
especificado.
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Aunque exactamente se dificil saber el nimero de NSDI implementadas a lo largo
de toda la tierra, cabe mencionar los esfuerzos hechos en el proyecto GLIM/GGPM
de GSDI (acabado el 31 de agosto de 2016), por alumnos de la universidad TU
Delft34, bajo la direccion de Bastiaan van Loenen y Joep Crompvoet, en sus
resultados se incluyen mapas interactivos como el Geo Legal Interoperability
Map3> , GLIM. y el Global GeoPortal Map3¢, GGPM, que muestra los geoportales de
las IDE nacionales en el mundo.

Otro proyecto similar es el realizado por los pakistanies Asmat Ali y Munir Ahmad
que publicaron un mapa con esta informacién, utilizando la API de Google y donde
se reflejan IDE nacionales en 193 paises3?

Algunas de estas iniciativas nacieron en la 12 generacion IDE, desde mediados de
los 80 hasta el 2000, tal y como se reflejaba en el apartado 1.7. del capitulo 1.
Pertenecen a este grupo las IDE de Australia (1986), EE. UU. (1990), Holanda
(1992), Indonesia (1993), Malasia (1994), Japén (1995), Canada o Inglaterra
(1996), entre otros paises. Las mdas avanzadas (EE.UU. y Australia), ya han
acumulado una considerable experiencia en la formulacién e implementacion de
las IDE, pasando por distintas y con planes estratégicos de futuro bien definidos.

De especial importancia es la IDE de los Estados Unidos, NSDI38 (National Spatial
Data Infrastructure), ya que este pais fue el primero en poner en marcha una
iniciativa de gran calibre para apoyar a nivel nacional la creacién y uso coordinado

34 https://www.tudelft.nl/

33 http://www.bastiaanvanloenen.nl/glim/glim.html

36 http://www.bastiaanvanloenen.nl/glim/ggpm.html
3https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1596RIb8g_nOLPyi55-N1E2PuDw4
38 htp://www.fgde.gov/nsdi/nsdi.html
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de informacion geografica. El éxito del proyecto y la gran experiencia acumulada
durante toda su existencia, hacen de la NSDI un referente con gran influencia en las
iniciativas de otros paises.
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Figura 2.15. Pagina de inicio del Comité Federal de Datos Geograficos de EE.UU.
(https://www.fgdc.gov/)

A partir del afio 2000, se desarrollan las siguientes generaciones de iniciativas IDE
a nivel nacional, marcadas por el cambio de interés de varios paises implicados en
el desarrollo del concepto IDE desde el principio, que fueron gradualmente
modificando y actualizando su iniciativa, el rapido incremento de los paises que se
implicaban en el desarrollo de las IDE y la apariciéon de una comunidad IDE donde
compartir e intercambiar experiencias. En ella crea la iniciativa IDE de Espaiia,
IDEE?°.

LA IDEE arranca en 2004, con un objetivo aglutinador, integrar a través de Internet
los datos, metadatos, servicios e informacion de tipo geografico que se producen
en Espafia, y coordinar a las distintas organizaciones implicadas en la produccién y
distribucién de datos geograficos a nivel nacional, regional y local, facilitando a
todos los usuarios potenciales la localizacién, identificacion, seleccion y acceso a
tales recursos. Al estar situada dentro del ambito cubierto por INSPIRE, la IDEE
debe cumplir lo establecido por esta directiva, manteniendo siempre sus
caracteristicas dentro de las recomendaciones y pudiendo afiadir sus propios
elementos (la figura 2.1. (a) muestra la una Imagen de la pagina principal del
geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia, a través del cual se
puede acceder a informacién, servicios, herramientas y recursos relacionados con
la IG).

39 https://www.idee.es
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2.4.4. Iniciativas autondmicas

Por debajo de las IDE nacionales existen numerosas iniciativas autonémicas o
sub-nacionales (también regiones, estados, landers, provincias, ...), asociadas
a entidades politico-administrativas con un cierto grado de autonomia: estados
federales, o comunidades auténomas, que proporcionan una buena parte de la
informaciéon sobre la que se sustentan las IDE nacionales. Muchas de estas
iniciativas son anteriores o existen practicamente desde el mismo momento que la
IDE nacional que las acoge, tal es el caso de la IDE de Catalunya%0. Las IDE
regionales tienen gran importancia, ya que sin ellas el funcionamiento de la IDE a
otros niveles resultaria practicamente imposible.

En Espafa, todas las comunidades auténomas han puesto en marcha sus
infraestructuras de datos espaciales, aunque con distinto grado de desarrollo y
evolucion, en funcién de los recursos invertidos y el apoyo de los organismos
responsables de su creacion y gestion. Desde el portal de la IDEE se puede acceder
a los nodos IDE#l que son responsabilidad de organismos publicos de los
ministerios, CC. AA. y administracién local, clasificados en funcién de Ila
organizacion responsable del proyecto o de la tematica de la informacion que
ofrecen.

H e - vt g
B .

INFORMACION
XEDGRAFICA de GALICIA

Figura 2.16. Pagina de inicio del geoportal de
Informacién Geogréfica del Galicia.
(http://mapas.xunta.gal/portada)

40 https://www.ide.cat/
41 http://www.idee.es/web/idee/idee#nodosidee
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2.4.5. Iniciativas locales

Por ultimo, ademas de las iniciativas anteriores, existen muchas otras iniciativas
con informacidén geografica de mayor nivel detalle, como las IDE locales42, a cargo
de Diputaciones Provinciales, Municipios, Consells y Cabildos Insulares. Suelen ser
iniciativas con una estructura organizativa mdas simple y responsabilidades
competenciales también menores, aunque aportan un gran valor y servicio a los
ciudadanos. En Espafia caso todos los municipios que son capitales de provincia o
capital autonémica tienen o estan implementando su IDE local. En la siguiente
figura se muestra la pagina de acceso del geoportal de la IDE del ayuntamiento de
A Coruna.

@ IDE.CORUNA | Infraestructura

@ idecoruna.es,

Inicie sesion  Paginade Ayuda  Acercade Sugerencias

INICIO BUSCAR EXPLORAR SERVICIOS DESCARGAR BUSCAR EN MAPAS

IDE.CORURNA es el portal especializado de acceso a los semvicios de informacion geografica de la ciudad de A Corufia. A través de nuestro

catalogo podras encontrar conjuntos de datos producidos por el Ayuntamiento de A Corufia, conocer sus caracteristicas asi como descargar o
previsualizar determinados conjuntos de datos (ortofotos, cartografia,.)

ora nues u catdlogo >> visualiza mapas

EF

g o = 'f

Descarga conjuntos de datos >> Conjuntos de datos destacados >> Explora niggiros servicios 0GC >

~
c) Ayuntamiento de A Corufia | Concello da Coruia | Aviso Legal | Contacte con nosotros | Condiciones de uso | LOPD

Figura 2.17. Pagina de inicio del geoportal IDE de A Corufia
(http://ide.coruna.es/geocoruna/catalog/main/home.page)

2.4.6. IDE corporativas

Por ultimo, también existen IDE corporativas, propias de una organizacidn
individual publica o privada, con caracteristicas y objetivos muy diferentes si se
trata de entidades sin animo de lucro, como una universidad u ONG (como el
Servicio de Cartografia Digital e Infraestructura de datos Espaciales, de la
Universidad de Extremadura*?, o empresas privadas en las que priman los
beneficios econémicos. Aunque no es exactamente una IDE, un ejemplo podria ser
la la empresa finlandesa Spatineo*4, que ofrece servicios de monitorizacién de
servicios web de informacion geografica (Fig. 2.18).

42 http://www.idee.es/web/idee/idee#tnodosidee
43 http://secad.unex.es/portal/
4 https://directory.spatineo.com/
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Figura 2.18. Pagina del servicio de monitorizacion de servicios web de
la empresa SPATINEO ( https://directory.spatineo.com)

Es necesario establecer acuerdos y convenios de colaboracion, para fomentar las
participacion publico-privada en el desarrollo de una IDE, facilitando que las
organizaciones privada productoras de datos generen esta informacion de manera
estandarizada, compatible y abierta, pero al mismo tiempo conservando propiedad
intelectual.

2.5. CONCLUSIONES

La puesta en practica de un proyecto IDE se visualiza a través de un geoportal.
Estos constituyen un elemento clave para las Infraestructuras de Datos Espaciales,
ya que, son la puerta de acceso a la informacion geografica en la red, a través de los
que difundir los contenidos y capacidades de una IDE.

En los geoportales se centraliza la gestion de los conjuntos de datos y servicios
geograficos, junto con otras funcionalidades que permiten, como minimo, la
consulta, localizacion y visualizacion de geoinformacidn.

Ademas, si se trata de geoportales de referencia pueden dar acceso a otros
geoportales y nodos IDE de orden superior e inferior. De este modo se garantiza la
publicacion e interaccion de informacion geografica dentro de su ambito de
actuacion de manera centralizada.

A lo largo de este capitulo se han descrito las caracteristicas esenciales de un
geoportal para que se adapte a las exigencias de una IDE, haciendo hincapié en la
usabilidad, al ser un criterio fundamental en el disefio de un geoportal, y en la
difusién de los mismo, para que cumplan su mision de acceso y gestion a los datos
y servicios llegando a todo tipo de usuarios desde profesionales de la informacion
geografica a ciudadanos en general. Asi mismo, se ha hecho un recorrido por las
diferentes tecnologias que hacen posible su implementacidn, si bien, ésta
evoluciona de una manera tan rapida que es dificil prever cudles seran las
«férmulas» tecnolodgicas sobre las que se desarrollaran los geoportales del futuro.

83



https://directory.spatineo.com/

Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 2. Geoportales e iniciativas IDE

Finalmente se han recogido diferentes iniciativas IDE a lo largo del tiempo a todos
los niveles globales, nacionales, supra- y sub-nacional e incluso con referencia a las
iniciativas corporativas. El andlisis de estas iniciativas pone de manifiesto las
diferencias en las distintas IDE en funcion de la situacién politica y econémica, e
incluso del nivel tecnolégico, del ambito bajo el que se desarrollan.

También se pone de manifiesto que es necesaria la cooperacién entre entidades,
tanto publicas como privadas, y tanta a nivel nacional como internacional, para
poner a disposicién de la sociedad la informacion geografica necesaria para el
andlisis y la toma de decisiones en multiples ambitos y actividades.
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3.1. INTRODUCCION

La base de las IDE es la interoperabilidad y ésta se consigue gracias a las normas, lo
que justifica plenamente el interés de este tema. La interoperabilidad necesaria
para el funcionamiento de las IDE es muy amplia y abarca protocolos de red, los
sistemas de hardware, los sistemas operativos, los ficheros de datos, los modelos
de datos, etc. (Figura 3.1). El objetivo de este tema es mas reducido y tan solo se
pretende dar una visién general de las principales referencias normativas
internacionales en el campo de la Informaciéon Geografica (IG), que han sido
desarrolladas por el Comité Técnico 211 de ISO (Organizacién Internacional de
Normalizacion).

Protocolos red Protocolos red

Semdntica Aplicacion . Semdntica Aplicacién
N
Modelo de datos E Modelo de datos
DBMS g DBMS
. E
Fichero datos 5 Fichero datos
H&OS - H&OS
;
D
A
D

Sistema A Sistema B

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

Con la idea de Marco ISO 19100 se pretende mostrar una vision reducida y
relacionada de la familia de Normas Internacionales sobre IG, sin embargo,
términos como estandar o norma pueden ser confusos pues su uso cotidiano y
técnico no siempre es el adecuado, situacion que se agrava con toda vez en el
idioma inglés, donde se desarrollan la mayoria de los procesos de estandarizacién
y normalizacion, se utiliza una unica palabra para denominarlos - standard -). Asi,
trataremos con:

» Norma. Todo documento que armoniza aspectos técnicos de un producto,
servicio o componente, definido como tal por algin cuerpo normativo
oficial (p.ej. cuerpos normativos nacionales como AENOR, AFNOR, BS, DIN,
o regionales como CEN o internacionales, como ISO). Estas son las
denominadas normas de jure o normas de derecho.

» Estandar. Documento o practica que, sin ser norma, esta consagrado y
aceptado por el uso y cumple una funcién similar a la de una norma. Son
documentos que no han sido definidos por ningin cuerpo normativo oficial,
en algunos casos pueden proceder de empresas privadas, de consorcios de
empresas, o de otras organizaciones. Se les denomina normas de facto o
normas de hecho. Ejemplo son las especificaciones de Open Geospatial
Consortium, los formatos DXF, DGN, Shape, TIFF, PDF, etc. En algunos casos
estos estandares son asumidos por los cuerpos normativos (p.ej. PDF por
ISO en la norma ISO 32000-1.2008.
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= Recomendacién. Directriz que promueve un organismo que intenta
armonizar practicas y usos en una comunidad determinada, normalmente
basandose en un consenso previo. Su mayor o menor éxito depende de la
influencia que es capaz de ejercer el organismo que la propone. Por
ejemplo: EUROSTAT produce recomendaciones para armonizar las
practicas estadisticas en Europa; OSGEO recomienda una manera estandar
de solicitar mapas teselados, el lamado WMS-(, etc.

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

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

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

* Normas sobre la familia ISO 19100.

= Sistemas de referencia.

» Modelo espacial y temporal.

= Metadatos.

» Raster y malla.

= (alidad.

= Servicios.

» Aplicaciones.

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

El documento que se ha elaborado para el desarrollo de este mddulo esta
parcialmente basado en Ariza-Lépez y Rodriguez-Pascual (2008), en la
documentacion existente sobre ISO en la web de ISO, en la informacién publica
elaborada por el ISO/TC211, en las propias normas ISO publicadas tanto en su
formato original como aquellas aprobadas como normas UNE y en los documentos
de los mddulos 4 y 6 del Titulo de Experto Universitario en evaluacién de la calidad
de la IG desarrollados por Garcia-Balboa (2012) y Urefia-Camara (2011).
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3.2. NORMALIZACION EN LA INFORMACION
GEOGRAFICA

En el campo de la IG, pese a ser uno de los campos tecnoldgicos con mayor impacto
y difusion desde hace décadas, el conjunto de instituciones, empresas y
productores, han trabajado generalmente de forma separada generando silos de
informacién no interoperable. La adopcion inicial de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) no sirvié para salvar este problema, por el contrario, cada
empresa implementadora de software SIG proponia su formato propio de
almacenamiento, y estructuras y procesos de trabajo que lo hacian diferente de sus
competidores.

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

3.2.1. Open Geospatial Consortium (OGC)

OGC (http://www.opengeospatial.org) es un consorcio constituido por mas de 500
organizaciones industriales, agencias gubernamentales y universidades, sin animo
de lucro, cuyo objetivo es definir especificaciones de interoperabilidad por
consenso, llevando la filosofia de los sistemas abiertos al mundo de los SIG. Por ese
motivo, en un principio OGC respondia al nombre de Open GIS Consortium, pero al
poner en practica la interoperabilidad de los SIG mediante la definicion de
servicios web de interfaz estandarizada, aparecié el concepto de Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) como SIG distribuido y el mismo OGC modificé su nombre.

Las especificaciones de OGC se estructuran en tres grandes bloques:

e Modelos Abstractos. Proporcionan las bases conceptuales para el desarrollo
de otras especificaciones OGC. Estos modelos han permanecido sin
demasiados cambios desde el afio 2010 salvo la inclusién de la extension
paramétrica de los sistemas de referencia.
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e Estandares OGC. Representan los esfuerzos normativos de la organizaciéon
que luego, en su mayoria, son asumidos por ISO o se convierten en
estandares de facto parala IG.

e Buenas practicas para implementacion. Estdn concebidas para una
audiencia técnica y poseen un el nivel de detalle adecuado para realizar una
implementacion.

La Tabla 3.1 ofrece el conjunto de tematicas que abarcan los modelos abstractos y
la Tabla 3.2 la multitud de estandares desarrollados hasta la fecha (febrero de
2017). Como se ha indicado, la mayor parte de todas estas implementaciones son
asumidas luego por ISO, o tomadas como un esfuerzo conjunto por ambas
instituciones para el proceso normalizador de la IG. De entre todas las
especificaciones de OGC, la de mas difusion es la de Web Map Server ya que
permite mostrar al usuario de IG la informacién en una pantalla de cualquier
dispositivo sin comprometer la venta de la informacién ni el uso por parte de
terceros.

Tabla 3.1. Modelos Abstractos OGC (febrero 2017).

Topic 0 - Overview

Topic 1 - Feature Geometry (Same as ISO 19107).

Topic 2 - Spatial Reference by Coordinates

Topic 2.1 - Spatial Referencing by Coordinates - Extension for Parametric Values
Topic 3 - Locational Geometry Structures

Topic 4 - Stored Functions and Interpolation

Topic 5 — Features

Topic 6 - The Coverage Type

Topic 7 - Earth Imagery

Topic 8 — Relationships Between Features

Topic 10 - Feature Collections

Topic 11 — Metadata

Topic 12 - The OpenGIS Service Architecture

Topic 13 - Catalog Services

Topic 14 - Semantics and Information Communities

Topic 15 - Image Exploitation Services

Topic 16 - Image Coordinate Transformation Services

Topic 17 — Location Based Mobile Services

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

Topic Domain 1 — Telecommunications Domain

Tabla 3.2. Estandares OGC (febrero 2017).

CF-netCDF3 Data Model Extension standard version 3.1

CSW-ebRIM Registry Service - Part 1: ebRIM profile of CSW version 1.0.1

CSW-ebRIM Registry Service - Part 2: Basic extension package version 1.0.1

GeoAPI 3.0 Implementation Standard version 3.0

Geographic information — Well known text representation of coordinate reference systems version
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Tabla 3.2. Estandares OGC (febrero 2017).

1.0

Geospatial eXtensible Access Control Markup Language (GeoXACML) Version 1 Corrigendum
version 1.0.1

GeoXACML Implementation Specification - Extension A (GML2) version 1.0

GeoXACML Implementation Specification - Extension B (GML3) version 1.0

NetCDF Binary Encoding Extension Standard: NetCDF Classic and 64-bit Offset Format version 1.0
Observations and Measurements - XML Implementation version 2.0

OGC Augmented Reality Markup Language 2.0 (ARML 2.0) version 21.0

OGC City Geography Markup Language (CityGML) Encoding Standard version 2.0

OGC Filter Encoding 2.0 Encoding Standard - With Corrigendum version 2.0.2

OGC Geoscience Markup Language 4.1 (GeoSciML) version 4.1

OGC GeoSPARAQL - A Geographic Query Language for RDF Data version 1.0

OGC GML in JPEG 2000 (GMLJP2) Encoding Standard Part 1: Core version 2.0.1

OGC 115 (1ISO19115 Metadata) Extension Package of CS-W ebRIM Profile 1.0 version 1.0
OGC KML version 2.2.0

OGC KML 2.3 version 1.0

OGC Location Services (OpenLS) Service Interface Standard version 1.0.0

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

OGC Network Common Data Form (NetCDF) NetCDF Enhanced Data Model Extension Standard
netcdf-enhanced version 1.0

OGC Open Modelling Interface Standard version 2.0

OGC OWS Context Atom Encoding Standard version 1.0

OGC OWS Context Conceptual Model version 1.0

OGC SensorThings API Part 1: Sensing version 1.0

OGC WaterML2.0: part 2 - Ratings, Gaugings and Sections version 1.0

OGC Web Coverage Service Interface Standard — Transaction Extension version 2.0
OGC Web Feature Service Implementation Specification with Corrigendum version 1.1.3
OGC Web Service Common Implementation Specification version 2.0.0

OGC Open GeoSMS Standard — Core version 1.0

OGC Catalogue Services 3.0 - General Model version 3.0

OGC Catalogue Services 3.0 Specification - HTTP Protocol Binding version 3.0

OGC Catalogue Services Standard 2.0 Extension Package for ebRIM Application Profile: Earth
Observation Products version 1.0.0

OGC CF-netCDF 3.0 encoding using GML Coverage Application Schema version 2.0

OGC Earth Observation Metadata profile of Observations & Measurements version 1.1

OGC Geography Markup Language (GML) - Extended schemas and encoding rules version 3.3
OGC GeoPackage Encoding Standard version 1.1

OGC Geospatial User Feedback Standard: Conceptual Model version 1.0

OGC Geospatial User Feedback Standard: XML Encoding Extension version 1.0

OGC GML Application Schema - Coverages - GeoTIFF Coverage Encoding Profile version 1.0
OGC GML in JPEG 2000 (GMLJP2) Encoding Standard Part 1: Core version 2.0

OGC IndoorGML version 1.0

OGC Land and Infrastructure Conceptual Model Standard (LandInfra) version 1.0

OGC Moving Features Encoding Extension: Simple Comma Separated Values (CSV) version 1.0
OGC Moving Features Encoding Part I: XML Core version 1.0

OGC OpenSearch Extension for Earth Observation version 1.0

OGC OpenSearch Geo and Time Extensions version 1.0

OGC Publish/Subscribe Interface Standard 1.0 — Core version 1.0

OGC Publish/Subscribe Interface Standard 1.0 SOAP Protocol Binding Extension version 1.0
OGC PUCK Protocol Standard version 1.4
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Tabla 3.2. Estandares OGC (febrero 2017).

OGC SensorML: Model and XML Encoding Standard version 2.0

OGC Sensor Observation Service Interface Standard version 2.0

OGC Sensor Planning Service Implementation Standard version 2.0

OGC SWE Common Data Model Encoding Standard version 2.0

OGC WaterML 2.0: Part 1- Timeseries version 2.0.1

OGC WCS 2.0 Interface Standard — Core version 2.0.1

OGC WCS 2.0 Interface Standard — KVP Protocol Binding Extension - Corrigendum version 1.0.1
OGC WCS 2.0 Interface Standard — XML/POST Protocol Binding Extension version 1.0.0
OGC WCS 2.0 Interface Standard — XML/SOAP Protocol Binding Extension version 2.0
OGC WCS Interface Standard - CRS Extension version 1.0

OGC WCS Interface Standard - Interpolation Extension version 1.0

OGC WCS Interface Standard - Range Subsetting Extension version 1.0

OGC WCS Interface Standard - Scaling Extension version 1.0

OGC WCS Interface Standard - Processing Extension version 2.0

OGC Web Feature Service 2.0 Interface Standard - With Corrigendum version 2.0.2
OGC WPS 2.0 Interface Standard version 2.0

OpenGIS Catalogue Service Implementation Specification version 2.0.2

OpenGIS Coordinate Transformation Service Implementation Specification version 1.0
OpenGIS Filter Encoding 2.0 Encoding Standard version 2.0

OpenGIS Geographic Markup Language (GML) Encoding Specification version 3.2.1
OpenGIS GML in JPEG 2000 for Geographic Imagery Encoding Specification version 1.0.0

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

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

OpenGIS Location Service (OpenLS) Implementation Specification: Core Services version 1.2.0
OpenGIS Location Services (OpenLS): Part 6 - Navigation Service version 1.0.0

OpenGIS SensorML Encoding Standard v 1.0 Schema Corregendum 1 version 1.0.1

OpenGIS Sensor Model Language (SensorML) version 1.0.0

OpenGIS Sensor Observation Service version 1.0.0

OpenGIS Simple Features Implementation Specification for CORBA version 1.0

OpenGIS Simple Features Implementation Specification for OLE/COM version 1.1

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

OpenGIS Symbology Encoding Implementation Specification version 1.1.0

OpenGIS Web Coverage Processing Service (WCPS) Language Interface Standard version 1.0.0
OpenGIS Web Feature Service (WFS) Implementation Specification version 1.1.0

OpenGIS Specification Web Map Context Implementation Specification version 1.1

OpenGIS Specification Web Map Service (WMS) version 1.3.0

OpenGIS Web Map Tile Service Implementation Standard version 1.0

OpenGIS Georeferenced Table Joining Service Implementation Standard version 1.0

OpenGIS SWE Service Model Implementation Standard version 2.0

Ordering Services Framework for Earth Observation Products Interface Standard version 1.0

TimeseriesML 1.0 — XML Encoding of the Timeseries Profile of Observations and Measurements
version 1.0

Timeseries Profile of Observations and Measurements version 1.0

Volume 1: OGC CDB Core Standard: Model and Physical Data Store Structure version 1.0
Volume 3: OGC CDB Terms and Definitions version 1.0

Volume 11: OGC CDB Core Standard Conceptual Model version 1.0

Web Coverage Service (WCS) - Transaction operation extension version 1.1.4
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Tabla 3.2. Estandares OGC (febrero 2017).

I Web Processing Service version 1.0.0 I

3.2.2. Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO)

ISO es la federacion de cuerpos normativos que elabora estandares internacionales
en diversos ambitos cientificos, tecnologicos, de la empresa, etc., y que ofrece una
perspectiva generalista en relacién a otros cuerpos normativos especificos como la
Comision Electrotécnica Internacional (CEI, mas conocida por IEC -International
Electrotechnical Commission-). La estructura de ISO es compleja y puede verse
esquematicamente desarrollada en la Figura 3.2, si bien, desde el punto de vista
que nos interesa en este tema puede simplificarse en los siguientes elementos:

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

e Organos consultivos. Comités de desarrollo de politicas, Comité de Gestién y
otros.

e Organos técnicos. Comités Técnicos, Grupos de Asesoramiento Técnico y
Comité de Referencia de Materiales.

ISO governance structure

—+ Reporting/responsibility

General Assembly ——p Advisory
3
Council Standmg -—— Council +«---  President’s Committee
Committees
h
e e e B e e e e e -
1
i
TMB
Policy Development ;
Committees

Technical Committees

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

Los organos encargados de la elaboracion de normas son los Comités Técnicos
(Technical Commitee, abreviado TC, en inglés). El proceso de elaboracion de una
norma es largo y suele comenzar con iniciativas de algin organismo publico o
privado, asociado a ISO, que propone la necesidad de una norma en un campo
determinado, dicha propuesta es aceptada por ISO y encargada al Comité Técnico
adecuado. Como puede verse en la Figura 3.3, existen varios caminos que permiten
la elaboracion de normas, pero todos ellos basados en un camino principal del que
se simplifican algunas fases.
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¢ According to the result of the vote on the new work item proposal, both the preparatory stage and the committee stage may be omitted.
I May be omitted if the enquiry draft was approved without negative votes.
¢ See ISO and IEC Supplements for details on proposals for PAS.

Figura 3.3. Procedimientos para la elaboraciéon de normas internacionales seguido en ISO.
Fuente: ISO (2016), anexo F.

Una vez asignado al TC adecuado, el proceso hasta alcanzar el rango de Norma
Internacional se puede resumir en los siguientes pasos (Figura 3.3 y Tabla 3.3):

e Elaboraciéon de un Working Draft (WD) o borrador de trabajo que se encarga
a un grupo especifico de trabajo por parte del TC.

e Elaboraciéon de un Committee Draft (CD) o Borrador de Comité que consiste
un WD ya acabado por un Grupo de Trabajo que se distribuye dentro del TC
para que sus miembros elaboran comentarios y sugerencias en sucesivas
consultas.

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

o Technical Specification (TS). Especificacion Técnica de caracter
informativo y que describe técnica y detalladamente un producto,
servicio, método o practica. Sirve para generar documentacién util
que no existe. En algunos casos, si el DIS no tienen entidad suficiente
puede ser distribuidas como una TS.

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

e Una vez se han considerado y analizado las modificaciones el DIS se
transforma en Final Draft International Standard (FDIS) o Borrador Final de
Norma Internacional, que se considera un documento estable, aceptado por
la comunidad y utilizable para las primeras implementaciones. S6lo se
espera que sufra cambios editoriales antes de ser aprobado como Norma
Internacional, en un proceso que dura pocos meses e incluye la edicién
formal del texto para su publicacion y una votacién final.

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

Tabla 3.3. Documentos asociados a cada fase de elaboracidon de una norma
internacional. Fuente: I1SO (2016), Table 1.

. Associated document
Project stage
Name Abbreviation
Preliminary stage Preliminary work item PWI
Proposal stage New work item proposal @ NP
Preparatory stage Working draft(s) @ WD
Committee stage Committee draft(s) @ CD
Enquiry stage Enquiry draft®? ISO/DIS
IEC/CDV
Approval stage final draft International Standard © FDIS
Publication stage International Standard ISO, IEC
ISO/IEC
@ These stages may be omitted.
b Draft International Standard in ISO, committee draft for vote in IEC.
¢ May be omitted (see 2.6.4).

3.2.2.1. El Comité Técnico 211 (1ISO/TC211)

Dentro de ISO el TC que trabaja en el campo de la IG es el TC211. En la actualidad la
actividad normativa se agrupa en un conjunto de normas que se denomina familia
ISO 19100.
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El TC211 comenz6 a trabajar en noviembre de 1994 con el objetivo de establecer
normativa de referencia en el campo de la IG digital, pensada tanto para la
transferencia de datos y el mundo de los SIG aislados, como para los servicios y el
universo de las IDE o SIG distribuidos (curiosamente su denominacién no fue
definida hasta la segunda sesién plenaria en agosto de 1995). Como resultado de
este trabajo, apareci6 la familia ISO 19100, un conjunto de normas relacionadas
con objetos, modelos, procesos y servicios que estan directa o indirectamente
asociados con una localizacidon geografica. La normativa trata sobre los métodos,
herramientas y servicios para la gestiéon de datos, adquisicién, procesamiento,
andlisis, acceso, presentacién y transferencia de IG en formato digital entre
diferentes usuarios, sistemas y localizaciones.

El TC211 ha tenido una amplia actividad. Se han elaborado 73 IS o TS/TR (hasta
febrero de 2017), y actualmente esta involucrado en 29 proyectos normativos. Este
TC tiene 39 miembros participantes y 28 observadores. Asimismo, tiene relacion
con 34 organizaciones internacionales de maxima relevancia y otros 13 comités de
normalizacion en ISO mediante los oportunos acuerdos de colaboracion. Espafia ha
participado y participa en el TC211 como miembro de pleno derecho. La
delegacion espafiola estd formada por vocales del comité equivalente (CTN148
“Informacidn geografica”) de la Asociacion Espafola de Normalizacion (AENOR), y
actia representando los intereses y opiniones del sector espafol (agencias
cartograficas, administracién publica, universidades, empresas, colegios
profesionales, etc.).

Hasta la fechal el TC211 ha desarrollado o esta desarrollando los documentos de
trabajo que se indican en la Tabla 3.4. Se resefian en cursiva las normativas en
revisiéon y en negrita las comentadas en esta introduccién a la familia de normas
ISO 19100.

Tabla 3.4. Normas e Informes elaborados en el seno de ISO/TC211. Fuente: ISO TC211.

Normas generales

ISO 6709:2008/Cor 1:2009 Standard representation | ISO-491443:2003-Quality-principles
of geographic point location by coordinates. 1ISO-19114:2003 Qualityevaluation
IS0 19101-1:2014 Reference Model ISO 19115-1:2014 Metadata Part 1: Fundamentals
TS 19103:2015 ConC('-:‘ptua/ Schema Language ISO 19118:2011 Encoding
TS 19104:2016 Terminology ISO 19136:2007 GML
ISO 19105:2000 Conformance and Testing ISO 19136-2:2015 GML -- Part 2: Extended
ISO 19106:2004 Profiles schemas and encoding rules
ISO 19107:2003 Spatial schema 1ISO 19137:2007 Core profile of spatial schema
ISO 19108:2002 Temporal schema TS-19138:2006-Data-quality-measures
ISO 19109:2005 Rules for application schema ISO 19156:2011 Observations and measurements
ISO 19110:2005 Methodology for feature | ISO 19157:2013 Geographic information — Data
cataloguing Quality
ISO 19111:2007 Spatial referencing by coordinates | TS 19157-2:2016 Geographic information — Data
ISO  19111-2:2009 Spatial  referencing by quality -- Part 2: XML Schema Implementation
coordinates — Part 2: Extension for parametric | TS 19158:2012 Geographic information -- Quality
values. assurance of data supply
ISO 19112:2003 Spatial referencing by geographic
identifiers

! Diciembre de 2016.
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Normas de Servicios

ISO 19116:2004 Positioning services

ISO 19117:2012 Portrayal

ISO 19119:2016 Services

ISO 19125-1:2004 Simple Feature Access (SFA)
ISO 19125-2:2004 SFA — SQL Option

ISO 19128:2005 Web Map Server Interface

ISO 19132:2007 Location Based Services (LBS) -
Reference Model

ISO 19133:2005 LBS - Tracking and navigation

ISO 19134:2007 Multimodal LBS for routing and
navigation

ISO 19142:2010 Web Feature Service

ISO 19143:2010 Filter encoding

ISO 19147:2015 Transfer Nodes

ISO 19148:2012 Linear Referencing System
1ISO 19154:2014 Ubiquitous public access --
Reference model

1ISO 19155:2012 Place Identifier (P1) architecture

DIS 19155-2 Place Identifier (PI) architecture -- Part
2: Place Identifier (PI) linking

Normas de Datos Raster y Malla

TS 19101-2:2008 Reference Model —
Imagery

ISO 19115-2:2008 Metadata Part 2: Extension for
imagery and gridded data

TR 19121:2000 Imagery and gridded data

ISO 19123:2005 Schema for coverage geometry
and functions

TR19124 Imagery-and-gridded-data-components
TS 19129:2009 Imagery, gridded and coverage data
framework

Part 2:

TS 19130:2010 Imagery sensor models for
geopositioning

TS 19130-2:2014 Imagery sensor models for
geopositioning -- Part 2: SAR, InSAR, Lidar and
sonar

TS 19139-2 — Metadata - XML Schema
Implementation - Part 2: Extensions for imagery and
gridded data

TS 19159-1:2014 Calibration and validation of
remote sensing imagery sensors -- Part 1: Optical
sensors

TS 19159-2:2016 Calibration and validation of
remote sensing imagery sensors -- Part 2: Lidar
TS 19163-1:2016 Content components and
encoding rules for imagery and gridded data -- Part
1: Content model

Normas Complementarias

TR 19120:2001 Functional standards

TR 19122:2004 Qualification and certification of personnel
TS 19126:2009 Feature concept dictionaries and registers
DIS 19127 Geodetic register

ISO 19131:2007/Amd 1:2011 Data product
specification

ISO 19135-1:2015 Geographic information --
Procedures for item registraton -- Part 1:
Fundamentals

TS 19135-2:2012 Geographic information -

Procedures for item registration -- Part 2: XML
Schema Implementation

TS 19139:2007 Metadata — XML schema
implementation

ISO 19141:2008 Schema for Moving Features

ISO 19144-1:2009/Cor 1:2012 Classification
Systems — Part 1: Classification system structure

ISO 19144-2:2012 Classification Systems — Part 2:
Land Cover Classification System (LCCS)

ISO 19145:2013 Registry of representations of
geographic point locations

1SO 19146:2010 Cross-domain vocabularies

ISO 19149:2011 Rights expression language for
geographic information (GeoREL)

TS 19150-1:2012 Ontology — Part 1: Framework

1ISO 19150-2:2015 Ontology — Part 2: Rules for
developing ontologies in the Web Ontology
Language (OWL)

ISO 19152:2012 Geographic information -- Land
Administration Domain Model (LADM)

ISO 19153:2014 Geospatial Digital Rights
Management Reference Model (GeoDRM RM)

ISO 19160-1:2015 Addressing -- Part 1: Conceptual
model

DIS 19160-4 Addressing -- Part 4: International
postal address components and template languages

1ISO 19162:2015 Geographic information -- Well
known text representation of coordinate reference
systems

La lista de normas ISO/TC211 aprobadas y el estado de cada uno de los

documentos de trabajo esta

http://www.isotc211.org/pow_all.htm.

disponible en linea en:
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3.3. LA FAMILIA DE NORMAS ISO 19100

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

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

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

e Objeto de la norma.

e Relacidn con otras normas de la familia ISO 19100 y externas.

e Contenidos de la norma.

e Otros aspectos de interés.

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

e Normas sobre la familia ISO 19100.

e Sistemas de referencia.

e Modelo espacial y temporal.

e Metadatos.

e Raster y malla.

e (alidad.

e Servicios.

e Aplicaciones.
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Figura 3.4. Esquema general de relaciones entre las normas de la familia ISO 19100.

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

3.4. NORMAS GENERALES DE LA FAMILIA ISO 19100

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

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

3.4.1.1S0O 19101-1: Modelo de referencia

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

Para alcanzar los objetivos de la familia ISO 19100 hay que conseguir la
integracion de los conceptos propios de la IG con los de las tecnologias de la
informacion. Para ello se adopta como criterio base la normativa genérica de
tecnologias de la informacién y, s6lo cuando esta no exista, desarrollar normativa
propia. Esta perspectiva es muy interesante pues acerca el mundo de la IG al de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) materializando una gran
transversalidad entre ambos campos, facilitando con ello las sinergias.

[SO 19101-1 utiliza los conceptos de la planificacion ISO/IEC sobre entornos
basados en sistemas abiertos para determinar los requisitos de normalizacidn,
descritos en ISO/IEC TR 14252 y el Modelo de Referencia, definido en ISO/IEC
10746-1. ISO 19101-1 identifica en su cuarto anexo (Anexo D, de caracter
informativo), cinco puntos de vista o perspectivas segin los establece la norma
ISO/IEC 10746-1: Modelo de Referencia de Procesamiento Distribuido Abierto
(RM-ODP) (ver Figura 3.5).
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Figura 3.5. Puntos de vista en el Modelo ISO RM-ODP. Fuente: ISO 19101-1, Anexo D.

Estos puntos de vista son los de:

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

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

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

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

La tecnologia. Pretende facilitar una infraestructura dentro de la que
operen los servicios. Una especificacion de tecnologia define como se
estructura un sistema en términos de sus componentes de hardware y
software. Por el momento el TC211 todavia no ha desarrollado esta
perspectiva.
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Bajo esta perspectiva en ISO 19101 se definen las cinco areas2 principales en las
que se estructura la familia. Estas son:

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

e Servicios de IG. Donde se definen la codificacion de informacién en
formatos de transferencia, y la metodologia para la presentacién de la
informacion.

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

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

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

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

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

El modelado conceptual es el proceso de crear una definicién abstracta de alguna
porcion del mundo real y/o un conjunto de conceptos relacionados. Estos modelos
sé6lo pueden existir en la mente humana. Se pueden transmitir de unas personas a
otras verbalmente de forma imprecisa o, también, de forma escrita mediante un
lenguaje de esquema conceptual, que ha de proporcionar los elementos semanticos
y sintacticos para describir con rigor un modelo conceptual. Un lenguaje de
esquema conceptual se basa en un formalismo conceptual, en el caso de ISO 19100,
el formalismo conceptual aplicable es el modelado orientado a objetos.

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

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

2 La division de las normas en grupos que se realiza en este documento para presentarlas no coincide exactamente con
esta division pues atendemos a criterios algo distintos.
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Junto al modelado conceptual la norma ISO 19101-1 también define lo que se
denomina Modelo de Referencia del Dominio. El objetivo del Modelo de Referencia
del Dominio es proporcionar una representacion completa del dominio de la IG.
Esto significa proporcionar una descripcion de alto nivel de los aspectos de la IG
tratados en la Familia 19100. También identifica los principales conceptos
utilizados en ISO 19100 para la representacidn, organizacion, intercambio y
andlisis de la informacién geografica con propésitos informaticos.

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

El Modelo de Referencia del Dominio utiliza cuatro niveles de abstraccién que se
basan en el Conceptual Schema Modelling Facility (Secciéon 8.2 de ISO 19101-
1:2014). Estos son:

e Nivel de instancia. Contiene informacidn que describe objetos especificos, o
instancias, halladas en la realidad.

e Nivel de aplicacion. Contiene tanto los esquemas de aplicaciéon como los
esquemas conceptuales normalizados en la serie ISO 19100. El esquema de
metadatos, la definicién de los sistemas de referencia, la descripcién grafica
de la relacion entre calidad y datos geograficos y la determinacion de los
tipos de objetos geograficos estarian en este nivel.

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

e Nivel de meta-metamodelo. Define los aspectos mas generales de las
normas ISO de la informacién geografica y su relaciéon con el modelo RM-
ODP, asi como la definicion y creacion de perfiles.

3.4.2.1S0O 19103: Lenguaje de Modelado Conceptual

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

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

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

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

e C(lases. Una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que
comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones,
comportamientos y restricciones. Una clase representa el modelado de un
concepto. Dependiendo del tipo de modelo, el concepto puede estar basado
en el mundo real (modelo conceptual)) o puede basarse en
implementaciones entre conceptos de sistemas independientes de la
plataforma (modelos de especificaciéon), o conceptos de sistemas de
plataformas especificas (modelos de implementacién). Segun la familia ISO
19100, una clase se concibe como una especificacion y no como una
implementacion. Los atributos se consideran abstractos y no tienen que ser
implementados directamente. Una clase de objetos se representa por una
caja como la mostrada en la Figura 3.6. Esta caja se divide verticalmente en
tres compartimentos, en el primero de ellos se indica el nombre de la clase,
en el segundo los atributos y en el tercero los métodos. Asi, en el ejemplo de
la Figura 3.6, el nombre de la clase es Poligono. Es una clase que nos
interesa definir con: unos atributos, la posicion de su centro, sus esquinas o
vértices y los colores de borde y relleno; y unos métodos, la posibilidad de
rotarla, borrarla, destruirla o seleccionarla.

| Poligono

Centro: Punto

Vértices: Lista de Puntos
ColorBorde: Color

ColorRelleno: Color

Rotar (angulo: Entero)
Borrar ()

Destruir ()

Seleccionar (p: Punto): Booleano

Figura 3.6. Representacion grafica de una clase Poligono en UML.

e Atributos. Un atributo es una caracteristica o rasgo de la clase que resulta
de interés. Un atributo debe ser Uinico dentro del contexto de una clase y de
sus supertipos, o bien ser un atributo derivado. Todos los atributos deben
tener tipo perteneciente al conjunto de tipos basicos. Siempre debe
especificarse el tipo ya que no existe un tipo por defecto.

o Tipos de datos. Los tipos basicos han sido agrupados en 3 categorias:

o Tipos de primitiva. Tipos fundamentales para la representacion de
valores (p.ej. enteros, decimales, reales, etc.).
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o Tipos de implementacién. Tipos plantilla para representar
acontecimientos multiples de otros tipos (p.ej. conjuntos, secuencias,
diccionarios, enumeraciones, listas, etc.).

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

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

e Relaciones y asociaciones. Una relacion en UML es una conexion
semantica entre elementos del modelo. Generalizaciéon, dependencia y
refinamiento son relaciones clase-a-clase. En la familia ISO 19100, se
utilizan seglin la notacién y el uso de UML (Figura 3.7). La asociacidn,
agregacion, y composicion son relaciones objeto-a-objeto que se definen de
la siguiente manera:

o Asociacidn. Se utiliza para describir una relaciéon general entre dos o
mas clases.

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

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

Generalizacion —=

Dependencia T

Refinamiento @~ Tttt I~

Asociacion

Agregacion —_—
Composicioén — &

Figura 3.7. Tipos de relaciones en UML

3.4.3.1S0O 19104: Terminologia

En muchos casos, la terminologia aplicada en las normas sobre IG no se
corresponde con las definiciones cominmente aceptadas para otros usos. En otros
casos, se establecen nuevos términos. En ambas situaciones se hace necesario
recoger definiciones donde explicar sin equivocos dichos términos. Por ello, en
toda norma de la familia ISO 19100 se establece un capitulo donde se recogen esas
definiciones terminologicas.
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Para tener un registro conjunto de terminologia que facilite su uso, distribucién y
armonizacion, el TC211 confecciona un repositorio de terminologia donde se
incorporan los términos incluidos en los diferentes documentos de la familia ISO
19100. El 6rgano encargado de la coordinacién de esos trabajos es el Terminology
Mantenence Group (TMG).

Segun lo avanzado, ISO 19104 aporta las bases para la recogida y el mantenimiento
de la terminologia en el campo de la IG. Esta norma establece el criterio seleccién
de los conceptos que deben ser incluidos en las diferentes normas relativas a la IG
desarrolladas por ISO/TC211. Ademas, en ella también se establece la estructura
del registro de terminologia, y se describen los principios para redactar las
definiciones que se incluye en la norma. La norma también establece las lineas
basicas para el mantenimiento de un repositorio de terminologia.

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

3.4.4.1S0 19105: Conformidad y Pruebas

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

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

En esta linea se definen dos tipos de conformidad:

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

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

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

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

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

e Requisitos opcionales. Pueden ser utilizados para satisfacer Ia
implementacion.

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

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

3.4.5. 1SO 19106: Perfiles

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

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

e Identificar aquellas normas de base que, junto con las clases apropiadas,
subconjuntos de conformidad, opciones y parametros, son necesarias para
llevar a cabo funciones identificadas para la obtencién de algin propdsito
como la interoperabilidad.

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

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

En esta norma se tratan dos tipos de conformidad:

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

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

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

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

3.5. SISTEMAS DE REFERENCIA E IDENTIFICADORES.

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

En ISO 19100 existen dos normas relativas a sistemas de referencia, en concreto
ISO 19111 que define los sistemas de referencia de coordenadas y la norma ISO
19112 referida a los sistemas de referencia basados en identificadores. Tanto en el
primero como en el segundo caso es necesaria la definicidon de coordenadas, por lo
que, aunque no lleve el coédigo de la familia (191xx), la norma ISO 6709 cubre esta
necesidad ya desde su primera versién en 1983.

Indudablemente el aspecto posicional es el rasgo mas caracteristico y
diferenciador de los datos especiales respecto a cualquier otro tipo de dato. Por
ello la gestion adecuada de los sistemas de referencia es una cuestion primordial
para las organizaciones productoras de IG. Se trata de un tema ligado a la geodesia
y a la cartografia matematica, asuntos que sin ser excesivamente complicados
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desde la perspectiva del uso3 (datums, geoides y proyecciones) son de gran
relevancia para asegurar la interoperabilidad y calidad posicional de productos y
servicios de datos espaciales. Por muy obvio que resulte, ninguna organizacién
productora de datos especiales puede olvidar tratar adecuadamente los sistemas
de referencia dentro de la documentacion de su SGC (especificaciones de
productos, servicios, etc.).

3.5.1. ISO 6709: Referenciacion normalizada de la localizacion
geografica de un punto mediante coordenadas

ISO 6709 describe un método estandar para informar acerca de la localizacién de
un punto en un sistema de referencia definido. El interés de esta norma es antiguo,
la primera versién de la norma es del aiio 1983, aunque se actualiz6 en 2009.

La norma permite informar sobre la situacion de un elemento puntual sobre una
superficie de referencia dada. De forma general estas coordenadas seran la latitud
y longitud, aunque también se aceptan otros tipos planos. Asimismo, se aceptan
elementos por encima o debajo de una superficie de referencia de forma opcional.
La norma ISO 6709 se pens6 con el fin de facilitar el intercambio de coordenadas
entre personas y/o maquinas o entre maquinas, aunque no esta ideada para el
almacenamiento interno de la informacion.

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

De forma general, la norma considera que los elementos puntuales pueden ser
individuales con una tupla de valores (minimo 2 valores) o con un conjunto de
tuplas para definir un conjunto de coordenadas. En cualquier caso, todos ellos
requieren de un Sistema de Referencia de Coordenadas (CRS por sus siglas en
inglés) segin quedan definidos en ISO 19111.

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

3.5.2.1S0O 19111: Sistemas de referencia por coordenadas.

ISO 19111 es fundamental en el desarrollo y especificacion de sistemas de
referencias basados en coordenadas (CRS, Coordinate Reference Systems). Sin
embargo, es importante indicar que, para los aspectos temporales, que también
estan presentes en los CRS, se dispone de la norma ISO 19108. Para esta norma los
CRS son estaticos.

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

3 Con esta perspectiva nos referimos a saber manejarse con estos términos y aplicarlos en la carga y andlisis de
informacion en un SIG o visualizador IDE. Por supuesto, el aparato matematico que hay detras queda fuera de esta
perspectiva.
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El aspecto fundamental que define ISO 19111 son los CRS, intentando que sean
legibles tanto por el ser humano como por sistemas automaticos. Asi, segin 1SO

19111, los aspectos fundamentales son:

e La posicion de cualquier punto sobre la superficie de la Tierra viene

definida por una tupla de coordenadas y un CRS.

e Latupla sélo puede contener un elemento de altitud.

e El orden de las coordenadas dentro de las tuplas tiene que estar definido en

el CRS.
e EICRS esta formado por:
o Un datum.

o Un sistema de coordenadas para medir sobre dicho datum.

Asimismo, se definen los esquemas de operaciones que permiten convertir tuplas
de coordenadas de un CRS a otro. En la Figura 3.8 pueden verse las entidades que
se involucran en un proceso de transformacién de coordenadas, donde a la
izquierda aparecen puntos en el CRS de origen (con su datum y su sistema de
coordenadas) y a la derecha puntos en el CRS de destino (con otro datum y su
sistema de coordenadas respectivo). Asi en el centro de la figura, la Operacién de

Coordenadas permite esta transformacidn.

Tupla de coordenadas
(ejemplo; ¢,4)

Tupla de coordenadas
(ejemplo: X Y.2)

entrada salida

Operacion de
coordenadas

ta referid
(ETRS89 a2 EDS0) esla referica a

esta referida a

Sisé‘:"'lao ::j;f:d'zgﬂa fuente objetivo Sis;ema dril refeéencia
e coordenadas
(ejemplo: ETRS89) (ejemplo: EDSO0)
se compone de se compone de
(&i Dla_t Lém y | Sistema de coordenadas Datum y |Sistema de coordenadas
Terresirial Referente (ejemplo: ECR (ejemplo: European (ejemplo;
System 1989) geoceéntrico) Datum 1950) Elipsoidal 2D

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

Segun todo lo anterior, el conjunto de entidades de la norma son (Figura 3.9):

e Datum. Parametro o conjunto de parametros que definen la posicion

del

origen, la escala y orientacion de un sistema de coordenadas. Segun esta
norma puede ser de 4 tipos: vertical, geodésico, de ingenieria y de
imagenes. De entre todos ellos, el datum geodésico es el mas usado en
cartografia, aunque todos los demdas son ampliamente utilizados en nuestra
area de estudio. Asi pues, el datum geodésico requiere de la definiciéon de
algunos parametros adicionales como el elipsoide (semieje mayor y otra de

las constantes), el origen de medidas, etc.
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Sistemas de coordenadas (CS). Conjunto de métodos matemadticos que
especifican la manera de medir puntos sobre un datum. Definira datos como
el nimero de coordenadas (elementos de la tupla), orden en la tupla de
cada elemento, unidad de medida, etc. Los sistemas de coordenadas estan
clasificados en diferentes tipos: cartesianos, elipsoidicos, verticales, afines,
etc. Todo sistema de coordenadas estd formado por 1 o mas ejes que deben
ser definidos mediante algunos parametros (orientacién, dimensidn,
nombre, etc.).

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

Operaciones de coordenadas. Métodos numéricos o algoritmos que
permiten convertir coordenadas de un CRS a otro CRS de forma general. En
la norma se denominan conversiones a aquellos procesos de
transformacién que tienen el mismo datum de origen y destino y
transformaciones si tienen diferente datum.

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

1 1]

Sistemas de referencia R Operaciones de
de coordenadas coordenadas
£

/ N
/
/
frf \\\
f/’f | \\
/ .
/ Datums AN
/ ~e ~
/ - \\
/’! \H\"‘* \$_|
| ¥ Sl
Sistemas de | Objetos
coordenadas identificados

Figura 3.9. Relacidn entre los distintos paquetes que conforman la estructura de la norma I1SO

19111.

3.5.3. ISO 19111-2: Sistemas de Referencia por coordenadas.
Parte 2. Extension para valores paramétricos.

ISO 19111 fue extendida con posterioridad para aceptar la posibilidad de CRS con
parametros variables, por ejemplo, CRS que incluyan presion, temperatura u otros
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aspectos. Para ello, TC211 desarrollé un tipo especifico de CRS simple, como puede
verse en la Figura 3.10.

Estos CRS pueden contener ejes controlados por un parametro variable con
respecto al tiempo, y debe ser asignado a un datum o punto 0 especifico. El
principal aspecto de esta adicidn es la inclusién de la variable de ejecucion del
datum paramétrico (época) y la posibilidad de crear nuevos CRS
espaciotemporales y paramétricos (p.ej. variaciones de densidad marina) o de CRS
espacio paramétricos (p.ej. presion barométrica).

e:e:Type:b:b
SC_CRS
(A partir de sistemas de referencia
por coordenadas)
(ordered)
==Type=> 0. i 5 % =<Type==
CoordinateSystem 2. .
SC_CompoundCRS <> = SC_SingleCRS
(A partir de sistemas de referencia +compoundCRS  +componentReferenceSystem {A partir de sistemas de referencia
por coordenadas) por coordenadas)
<<Types>
SC_ParametricCRS

Figura 3.10. Esquema UML para un CRS paramétrico. Fuente: UNE-EN-ISO 19111-2.

3.5.3.1SO 19112: Sistemas de referencia por identificadores

ISO 19112 formaliza sistemas de referencia basados en identificadores geograficos,
es decir, el posicionamiento indirecto, o basado en objetos. Esta forma de
posicionamiento es connatural al hombre, se utiliza en el lenguaje natural y por
ello el gran interés de incluirla en la familia como punto de entrada a aplicaciones
basadas en la posicién orientadas al gran publico o a otro tipo de aplicaciones. Un
claro ejemplo de este método de posicionamiento es cuando ofrecemos nuestra
direccion a otra persona en una conversacion: "pues yo vivo en Jaén, junto a la
Estacidn, en la Calle de la Rioja n? 3 sobre la tienda de muebles". Como se puede
observar, todos los elementos de la frase son objetos que dan posicién a la vivienda
del interlocutor.

Por tanto, en estos sistemas la relacion entre la posicion sobre la superficie de la
Tierra y el objeto geografico no estd definida por coordenadas si no por los
siguientes posibles indicadores:

e De inclusion. Por indicar que la posicién se encuentra dentro de una region
del espacio dada (p.ej. dentro de un pais).
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e Basada en mediciones locales. Indicando distancias relativas a un elemento
nominal posicionable en el terreno (p.ej. distancia en una calle).

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

ISO 19112 no trata de desarrollar todos los tipos de relaciones anteriores, por el
contrario, sélo trata de la definicién de los sistemas de referencias espaciales
basados en nombres, que generalmente pueden considerarse relaciones de
inclusién.

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

La materializacion de un sistema de referencia espacial (al igual que un CRS puede
ser una red geodésica), viene determina por lo que se denomina nomenclator,
seglin la propia norma, un nomenclator (gazetteer en inglés) es un “catalogo de
identificadores geograficos que describen instancias de localizacién. Contendra
informacién adicional sobre la posicion de cada instancia de localizacién”. De esta
forma, un conjunto o lista de denominaciones relativas a objetos reales, siempre
que sea lo suficientemente extenso, permite a los usuarios referenciar los lugares
mas comunes con un grado de precision adecuado. La relacién entre un
nomenclator y el sistema de referencia basado en identificadores se diagrama en la
Figura 3.11 donde puede observarse que el nomenclator es un conjunto de
instancias, que éstas tienen un tipo de localizacidon y que este tipo de localizacion
es parte de un sistema de referencia espacial basado en identificadores.

] Sistema de Referencia Espacial
Nomenclator basado en identificadores
Geograficos
Instancia de localizacion 0" 1 Tipo de localizacion

Figura 3.11. Relaciones entre las diferentes entidades desarrolladas en ISO 19112.

3.6. MODELO ESPACIALY TEMPORAL

El mundo real posee un sinntimero de detalles, por lo que su modelado por medio
de IG no puede basarse exclusivamente en puntos con una posicion definida. Se
necesita modelar geometrias y relaciones diversas en el espacio y en el tiempo. Por
ello, una vez que se pueden definir de forma inequivoca posiciones puntuales en
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diferentes CRS el siguiente paso es introducir complejidad y versatilidad mediante
modelos espaciales y temporales. De ello se encargan las normas ISO 19107 e I1SO
19108.

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

[SO 19108 se desarrolla con la misma intenciéon que la anterior, pero en el ambito
temporal. Se trata de un modelo mas sencillo que el espacial con el que se posibilita
la incorporacion del factor tiempo en el analisis de la IG. El tiempo es un aspecto
cuya gestion en bases de datos alfanuméricas estd perfectamente dominado (bien
empleando vistas por tiempo o afadiendo campos de gestion temporal
especificos), pero cuyas implicaciones en el ambito de la IG son mucho mas
complejas al afectar tanto a la geometria como a las relaciones topolédgicas entre
elementos (Langran, 1992). Sin embargo, la norma propone un modelo no
excesivamente complejo que va a tener gran proyeccion en el analisis SIG.

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

3.6.1. 1SO 19107: Modelo espacial

[SO 19107 tiene como objetivo proporcionar modelos conceptuales para describir
y manipular las caracteristicas espaciales de los objetos geograficos. Se entiende
aqui por objeto geografico toda abstraccién del mundo real que se encuentra
asociada con una posicion en la Tierra.

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

En el modelo que define las caracteristicas espaciales de los objetos geograficos se
describen mediante uno o mas atributos espaciales que pueden ser cuantitativos o
cualitativos, y cuyos valores vendran dados, respectivamente, por un objeto
geométrico o topoldgico:
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e La geometria proporciona la descripcién cuantitativa de las caracteristicas
espaciales, por medio de coordenadas y funciones matematicas, incluyendo
las dimensiones, posicion, tamafio, forma y orientacion.

e La topologia proporciona una descripcion cualitativa, y se encarga de las
caracteristicas de las figuras geométricas que permanecen invariantes
frente a deformaciones elasticas y continuas del espacio, como por ejemplo
las transformaciones de un sistema de coordenadas a otro. Dentro del
contexto de la IG, la topologia se suele usar para describir la conectividad,
propiedad que es invariante bajo cualquier transformacién continua y que
se deriva de la propia geometria.

Por otro lado, las caracteristicas espaciales de los objetos geograficos se
manipularan mediante un conjunto de operadores espaciales acordes con dichos
modelos conceptuales. Los operadores espaciales son, por tanto, funciones y
procedimientos que utilizan, consultan, crean, modifican o eliminan objetos
espaciales. [0S 19107 establece la taxonomia de estos operadores con la finalidad
de definir:

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

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

e Un algebra de operadores que permita la combinacién de los operadores
basicos para ser usados de manera predecible en la consulta y manipulacién
de datos geograficos.

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

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

Soportada en una gran base conceptual (algebra, teoria de conjuntos, topologia,
etc.) lanorma ISO 19107 se caracteriza por:

e Estar dirigida a datos vectoriales de hasta 3 dimensiones.
e Describir la geometria y topologia de la IG.

e Aplicar los axiomas de la Teoria de los Conjuntos.
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e Garantizar, para dos dimensiones, la cobertura completa de un area, sin
interrupciones.

e No hacer referencia alguna a la representacién grafica de los elementos
geométricos.

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

En la Figura 3.12 se muestra su organizacién en paquetes y las relaciones entre
ellos, ademas, habra relaciones de dependencia con otros paquetes de ISO 19111
(sistemas de referencia por coordenadas) y de ISO 19103 (tipos basicos de datos).

]

<<Leaf>> <<l eaf>>
Geometric - ——____> Geometry root
aggregates (from Geometry)
(from Geometry) :
[] // ! N
I e \/ AN
: It <<Leaf>> Y
\i/ 7 Coordinate ..
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<<Leaf>> -7 <<Leaf>>
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I 1

—| A (from Topology) < —|

<<Leaf>> - S~ <<Leaf>>
Topological i h Topological
primitive 155 complex

(from Topology) (from Topology)

Figura 3.12. Conjunto de paquetes que presenta ISO 19107.

A continuacion, se presentaran los aspectos mas basicos de las clases geométricas
y topologicas.

Descripcion general de las clases geométricas y sus operaciones

La clase geométrica conceptual mas general es el objeto geométrico. Todas las
clases heredan a través de ella una asociaciéon opcional a un determinado sistema
de referencia. Un objeto geométrico puede ser de tres tipos:
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Primitiva. Son los elementos graficos basicos que conforman el conjunto de
datos geograficos completo. Las primitivas existen por si mismas y no
tienen mas relacién geométrica con sus vecinas que el sistema de referencia
de coordenadas. Las primitivas son abiertas, esto significa que no
contendran a sus respectivas fronteras como posiciones directas, aunque
podran tener punteros a ellas. Las primitivas geométricas, segin su
dimension son:

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

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

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

o Sélido. Primitiva tridimensional.

Complejo. Es una coleccion de primitivas geométricas contiguas y
conectadas entre si por sus fronteras. Los objetos complejos son cerrados,
es decir, cada objeto complejo estara formado por primitivas de una
dimension y cerradas por primitivas de una dimensién inferior, que son sus
fronteras. Los complejos se denominan compuestos si se componen de
primitivas de igual dimension. Si la coleccion se forma por objetos de la
misma dimensién, da lugar a los objetos compuestos que segin la
dimension seran:

o Punto compuesto. Objeto complejo que se compone de un unico
punto y que se incluye en el modelo por complecion.

o Curva compuesta. Curva formada por un conjunto de curvas donde
cada una (excepto la primera) empieza en el punto final de la
anterior de la secuencia.

o Superficie compuesta. Es la superficie formada por un conjunto de
superficies conectadas entre si por sus fronteras (que son curvas).

o Sélido compuesto. Conjunto de sdlidos que se unen entre si por sus
superficies limites y que forman un Gnico sélido.

Agregado. Permite la agrupacion de elementos geométricos sin limitaciones.
El ejemplo tipico es un conjunto de puntos de elevacién los cudles, sin
agregados, sOlo podrian ser descritos como puntos individuales; sin
embargo, la agregacidon permite referenciarlos como un conjunto unico. Las
agregaciones se denominan “Multi_primitivas” si son composicién de
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primitivas de igual dimension, de esta forma tendriamos: multi_puntos,
multi_curvas, multi_superficies y multi_so6lidos.

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

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

La clase principal de la topologia es objeto topolégico. Un objeto topolégico puede
ser de dos tipos: primitiva o complejo; pero, en cualquier caso, las geometrias
basicas seran las primitivas topolégicas, que segtin su dimensién son:

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

e Arco. Primitiva topolégica unidimensional. Son las curvas topolégicas que
estan delimitadas por dos nodos y que, a su vez, delimitan las caras.

e (Cara. Primitiva topoldgica bidimensional. Son las regiones cerradas que se
encuentran delimitadas por arcos.

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

3.6.2. I1SO 19137: Perfil esencial del esquema espacial

ISO 19137 establece el nucleo del perfil de la parte geométrica de la norma ISO
19107. Como tal perfil se ha realizado conforme a ISO 19106. Se trata de un perfil
que especifica el conjunto de elementos geométricos minimos que son necesarios
para la creacién de un modelo de aplicacion. La finalidad es obtener un minimo
mas facil de entender y con menor coste de implementacién que el descrito por ISO
19107. Precisamente, se ha disefiado intencionadamente pequefio para aumentar
su difusion.
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. Coordinate
<<Type>> +object Reference System +CRS <<Abstract>>
GM_Object| o0.n 0.1 SC_CRS
<<Type>> <<Type>> +generator <<Type>>
GM_Point 1 GM_Curve [~ 4 1 |GM_Surface
+position: DirectPosition
Segmentation Segmentation
Composition
<<Type>> 1n <<Type>>
GM_LineString 1 GM_Polygon
+segment +patch
+controlPoint: PointArray +boundary: GM_SurfaceBoundary
0..n
+interior
0..n <<Type>> <> <<Type>>
— .
+composite GM_Ring rsw—— GM_SurfaceBoundary
<<DataType>> <<Union>> <<DataType>>
GM_PointArray GM_Postition DirectPosition
+column[1..n]: GM_Position +direct[1]: DirectPosition +coordinate: Sequence<Number>

Figura 3.13. Diagrama de la clase GM_Object seguin ISO 19137. Fuente: UNE-EN-ISO 19137.

El perfil descrito en ISO 19107 sélo desarrolla la parte geométrica para datos
vectoriales. Para ello utiliza primitivas geométricas de 0, 1 y 2 dimensiones, es
decir, puntos, curvas y superficies. Por tanto, este perfil no tiene primitivas
geométricas tridimensionales (sélidos), aunque permite que las primitivas de 1y 2
dimensiones estén en un sistema de referencia tridimensional, lo que cominmente
denominamos 2.5D. El perfil tampoco utiliza primitivas topoldgicas, pero en el
futuro se podra diseflar un paquete topolégico como extensiéon. La Figura 3.13
muestra el diagrama UML de la clase geométrica mas general (GM_Object, omitiendo
las clases abstractas) que es soportada por esta norma.

Como resultado de elaborar un perfil sencillo de implementar y de facil difusién se
imponen un conjunto elevado de restricciones respecto a ISO 19107:

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

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

e Serestringen algunas listas controladas.
e Se modifica la cardinalidad de ciertas asociaciones.

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

Es importante indicar que existe libertad para definir extensiones del perfil
afiadiendo clases topoldgicas.
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3.6.3.1SO 19108: Modelo Temporal

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

La importancia del tiempo es cada vez mayor en el campo de la IG, tanto por el lado
de la oferta (productores) como de la demanda (usuarios). La inclusién del tiempo
en los modelos de IG supone un reto importante para las organizaciones
productoras. Se requiere de modelo mucho mas complejos, la determinacién y
especificacién de los ciclos de vida de cada tipologia de objeto y de sus relaciones,
la inclusion de identificadores tnicos globales, de sellos 0 marcas temporales, etc.
Sin embargo, las aplicaciones geomaticas van por este derrotero y por ello
aspectos como la mejora en innovacién de productos estan relacionados con la
inclusion del tiempo.

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

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

En la norma se define un modelo conceptual para describir las caracteristicas
temporales de la IG. El modelo consiste en dos paquetes (Figura 3.14):

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

e El paquete de Sistema de Referencia Temporal, que describe la “Posicion
Temporal” de un objeto y proporciona elementos para describir los
“Sistemas de Referencia Temporales”.

]

Temporal Objects Temporal Reference System

Figura 3.14.Estructura general del Esquema Temporal

Dentro del paquete de objetos temporales se distingue entre los objetos
topologicos y geométricos temporales que se utilizan como valores para las
caracteristicas temporales de entidades y de los conjuntos de datos. El objeto base
es una clase abstracta que contiene dos subclases:
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Primitiva temporal. Clase abstracta que representa los elementos
geométricos y topolégicos temporales elementales tales que no pueden
descomponerse en otros. Contiene dos sub-clases, las primitivas
geométricas temporales y las topoldgicas. Las dos primitivas geométricas
en la dimension temporal son el instante y el periodo:

o Instante. Primitiva geométrica de dimensién cero que representa
una posicién en el tiempo. Es el equivalente a un punto en el espacio.
En la practica, un instante es un intervalo cuya duracién es inferior a
la resolucion de la escala temporal. S6lo tiene un atributo, la posicién
y que puede asociarse a un determinado Sistema de Referencia
Temporal.

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

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

Dentro de los objetos topolégicos temporales se tiene:

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

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

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

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

Segun la norma, el tiempo se puede medir con dos tipos de escalas, ordinal y de
intervalos. Una escala ordinal proporciona informacién sdlo sobre la posicion
relativa en el tiempo, mientras que la de intervalos proporciona la base para medir
la duracion. El paquete de Sistema de Referencia Temporal contiene las siguientes
sub-clases que describen los 3 tipos de sistemas de referencia:

Calendarios y Relojes. Ambos se basan en escalas de intervalos. El calendario
define la posicién temporal con una resoluciéon de un dia. El Reloj fija la posiciéon
temporal dentro de un dia.

Sistemas de coordenadas temporales. Se basa en una escala de intervalos continua.
Tiene dos atributos, origen e intervalo.
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e Sistema de referencia temporal ordinal. Se basa en una escala ordinal. Se aplica en
determinados sistemas, sobretodo en geologia y arqueologia, donde la posicién
relativa en el tiempo se conoce con mayor exactitud que la duracién, de esta
manera el orden de los eventos en el tiempo puede establecerse con exactitud
mientras que no puede hacerse lo mismo con la magnitud de los intervalos entre
ellos. Simplificando, un sistema de referencia temporal ordinal es una secuencia
ordenada de eventos.

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

3.7. METADATOS

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

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

Estamos hablando pues de datos que informen o expliquen los conjuntos de datos
a los que se refieren. Por ello se denominan metadatos, y son necesarios tanto para
los datos, como ya se ha indicado, como para los servicios4.

Dentro de la familia ISO 19100, actualmente, son tres normas las relativas a
metadatos: ISO 19115-1 para datos vectoriales, ISO 19115-2 para datos de malla e
[SO 19115-3 para la implementacién de esquemas XML. Las dos primeras normas
son marcos abstractos para la organizacién de toda la informacién que describe un
CDG. Desde un punto de vista operativo y de comunicacién hacia los usuarios, estas
dos normas se completan con ISO 19115-3 que ofrece la parte de implementacion.
Asimismo, se mantienen ISO 19139, que indica los esquemas de implementacion
en XML (XML-Schema), catalogados en funcién del tipo de elemento a describir, e
[SO 19139-2 que extiende la norma anterior para el caso de los datos de malla.

Fuera ya del ambito de la IG, las normas ISO 19115-1 y 2 tienen un fin comun al de
ISO 15836, que representa los esfuerzos de desarrollo alcanzados por la Iniciativa
de Metadatos de Dublin Core (DCMI). Esta iniciativa fue desarrollada como un
método de busqueda bibliografico y se ha ido adaptando con fin de mantener un

4 Los metadatos de servicios se presentaran con la norma ISO 19119.
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sistema de busqueda comin para todos los documentos digitales, de hecho,
cualquier mapa puede considerarse como parte de un fondo bibliografico, y, por
ende, ser consultado o localizado buscando esas mismas pautas. Este hecho, ha
forzado a todos los perfiles de las normas ISO 19115-1 y 19115-2 a asumir algunas
partes comunes con ISO 15836.

3.7.1.1S0O 19115-1: Metadatos para IG

La norma ISO 19115-1 establece un marco comun para todos los metadatos de la
IG, es el resultado de la revision de la norma original 19115:2003 y fue adoptada
por AENOR y el CEN en el afio 2014. Este marco es un modelo que establece una
terminologia y definiciones comunes y procedimientos de aplicacion para los
metadatos de la IG. Mediante la definiciéon de elementos de metadatos se describe
informacién sobre la identificacién, la extensidn, la calidad, el modelo espacial y
temporal, la referencia espacial y la distribucién de los datos geograficos, etc. La
norma trata de ser lo mas generalista posible para facilitar la inclusion de todos los
tipos de IG, tanto analdgica como digital, con distintas perspectivas:

e La catalogacion de conjuntos de datos, actividades de clearinghouse, y la
descripciéon completa de conjuntos de datos.

e La catalogacion de servicios de datos, especificamente indicados como una
especificacion de un recurso de datos.

e Diferentes niveles de informaciéon. Pueden ser conjuntos de datos geograficos,
series de conjunto de datos, objetos geograficos individuales, colectivos, etc. (todas
las clases indicadas en la Figura 3.15 con el prefijo DS de DataSet), hasta alcanzar
el nivel maximo de desagregacion en entidades y atributos (las metaclases con el
prefijo GF de General Feature provenientes de ISO 19109).

Metadata Information::MD_Metadata

+has 1.*

+describes | 0..*

SV_Service | .|  eabstract» L | DSDataSet

!
"L 1..* +composedOf

+partOf | O..*

«abstracts

DS_Aggregate
N
DS_OtherAggregate DS_Series DS_Inidatve
Ja
DS_Platform DS_Sensor DS_ProductionSeries

Figura 3.15. Definicidn de las clases de IG a la que se aplican
los metadatos descritos en la norma (apartado 6.2 Figura 1).
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[SO 19115-1 se representa mediante paquetes en la Figura 1.16. En ella la clase
principal se sitia en el centro de la figura y, a partir de ella, se relacionan el resto
de paquetes. Estos son paquetes de contenidos de atributos que pueden afadirse a
los registros de metadatos, ejemplo de ello es la informacién de calidad de datos.

Aunque esta norma define un extenso numero de elementos de metadatos,
establece un conjunto minimo de elementos de metadatos para lo que se denomina
“encontrar recursos geograficos”. En ISO 19115-1 esta lista se ha separado en dos
tipos, una para recursos geograficos en general, de uso para todo el rango de
aplicaciones de los metadatos (desde mapas en formato papel a datos en formato
digital, como archivos vectoriales, volimenes, etc.), y otra para los servicios. Este
conjunto minimo, al igual que para los elementos individuales de metadatos, esta
formado por elementos obligatorios, opcionales y condicionales, todos ellos con el
fin de aumentar la interoperabilidad de los datos, facilitar las busquedas y permitir
a los usuarios entenderlos sin ambigiiedades. En la

Tabla 1.5 se muestra el conjunto de elementos que conforman el nucleo y su
caracter.

IS0 19157 Data quality |

A

IS0 19107 Spatial Schema |

|
|
|
|
|
I
‘ I 150 19112 Spatial referencing by geographic identifiers ‘
|
|
|
|
|
|
|

IS0 19115-1 Metadata - Fundamentals ‘

i . Al 150 19108 Temporal schema |
] . |

L
IS0 19103 Conceptual Schema Language |

5

)
150 19110 Methodology for feature cataloguing |

!
l‘ |
%

Y
[50 19111 Spatial referencing by coordinates |

T
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
k]

150 19111-2 Spatial referencing by coordinates- Part 2: Extenslons for parametric values |

Figura 1.16. Relaciones entre el paquete de Metadatos y el resto de paquetes de la norma I1SO
19115-1.
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Tabla 1.5. Conjunto minimo de metadatos para el conjunto de datos geograficos (1ISO19115-
1:2014 extraido de UNE-EN-1S02014)

Elementos de metadatos

Obligacién/
Max. Ocurrencia

Comentario

Informacién de referencia de los metadatos:

Identificador Unico para

Op/1
MD_Metadata.metadataldenfier P los metadatos
Titulo del recurso: Titulo por el que se
MD_Metadata.identificationInfo>MD_Datalden on conoce el recurso
tification.citation>CI_Citation.title
Fecha de referencia del recurso: Una fecha que se utiliza
MD_Metadata.identificationinfo>MD_Datalden Op/N para ayudar a
tification.citation>C|_Citation.date identificar el recurso
Identificador del recurso: Identificador unico del
MD_Metadata.identificationinfo>MD_Datalden Op/N recurso
tification.citation>CI|_Citation.identifier>MD_Id
entifier
Punto de contacto del recurso: Nombre de la persona,
MD_Metadata.identificationinfo>MD_Datalden Op/N cargo u organizacion

tification.pointOfContact>Cl_Responsibility

responsable del recurso

Localizacién geogréfica:
MD_Metadata.identificationInfo>MD_Datalden
tification.extent>EX_Extent.geographicElemen
t>EX_GeographicExtent>EX_GeographicBou
ndingBox o EX_GeographicDescription

C-Sinoesun
conjunto de datos
no obligatorio/N

Descripcién geografica
o coordenadas
(latitud/longitud) que
describen la
localizacion del recurso

Idioma del recurso:

MD_Metadata.identificationInfo>MD_Datalden
tification.defaultLocale>PT_Locale

C - Obligatorio si
se utiliza un idioma
en el recurso/N

El idioma y conjunto de
caracteres que se
utiliza en el recurso (si
se utiliza un idioma)

Categoria del tema del recurso:
MD_Metadata.identificationInfo>MD_Datalden
tification.topicCategory>MD_TopicCategoryCo
de

C-Sinoesun
conjunto o serie no
es obligatorio /N

Una seleccion de los 20
elementos en la
enumeracion
MD_TopicCategory que
describe el tema del
recurso

Resolucién espacial:

MD_Metadata.identificationinfo>MD _Identifica
tion.SpatialResolution>MD_Resolution.equival
enteScale, MD_Resolution.distance,
MD_Resolution.vertical,
MD_Resolution.angularDistance o
MD_Resolution.levelOfDetail

Op/N

La escala nominal y/o
resolucién espacial del
recurso

Tipo de recurso:

MD_Metadata.metadataScope>MD_Scope.re
sourceScope

C —Noigual a
conjunto de datos/1

Un cédigo que identifica
el tipo de recurso por
ejemplo, conjunto de
datos, una coleccion,
una aplicacion (vease
MD_ScopeCode), que
los metadatos
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Elementos de metadatos

Obligacion/
Max. Ocurrencia

Comentario

describen

Resumen del recurso:

Una breve descripcion

MD_Metadata.identificationinfo>MD_Datalden o/ del contenido del
tification.abstract recurso
Informacién de la extension del conjunto de Extensién temporal o
datos (adicional): vertical del recurso
MD_Metadata.identificationinfo>MD_Identifica Op/N
tion.extent>EX_Extent>EX_TemporalExtent o
EX VerticalExtent
Linaje del recurso: Una descripcién de la
MD_Metadata>resourceLineage>LI|_Lineage fuente(s) y el
Ob/N proceso(s) de
P produccion utlizado(s)
en la produccion del
recurso
Recurso en linea: Enlace (URL) en los
MD_Metadata.identificationInfo>MD_Datalden Op/N metadatos al recurso
tification.citation>CI_Citation.onlineResource>
CI_Online_Resource
Palabras clave: Palabras o frases que
MD_Metadata.identificationinfo>MD_Datalden Op/N describen el recurso
tification>descriptiveKeywords>MD_Keywords para que se indexe y
pueda ser buscado
Restricciones en el acceso y uso del recurso: Restricciones en el
MD_Metadata.identificationinfo>MD_Datalden acceso y uso del
tification>MD_ Constraints.useLimitations y/o Op/N recurso
MD_LegalConstraints y/o
MD_ SecurityConstraints
Fecha de los metadatos: Fecha(s) de referencia
MD_Metadata.datelnfo OIN para los metadatos,
especialmente de la
creacion
Punto de contacto de los metadatos: OIN Parte responsable de

MD_Metadata.contact>CIl_Responsibility

los metadatos

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

Ademas de las extensiones, SO 19115-1 ofrece la posibilidad de definir perfiles de
metadatos para ofrecer una personalizaciéon de la norma a las necesidades de una
comunidad de usuarios, la Figura 3.17 presenta la idea del perfil en forma de

conjuntos.
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Metadatos
completos

Componentes
minimos
obligatorios

Perfil comunitario 1

Metadatos
extendidos

Figura 3.17. Ejemplo de perfil de metadatos para una comunidad.
Fuente: UNE-EN-ISO 19115-1 (Anexo C.5).

3.7.2.1S0 19115-2: Metadatos para imagenes y datos malla

Aunque ISO 19115:2003 originalmente definia un extenso nimero de elementos
para poder describir un amplio ndmero de recursos de IG, en ocasiones resultaba
insuficiente para describir con detalle algunas caracteristicas de recursos
utilizados en dominios especificos (p.ej. Teledeteccion, Fotogrametria, etc.). Con
este fin se desarrollé la extensién denominada ISO 19115-2 (Geographic information
— Metadata — Part 2: Extensions for imagery and gridded data). De hecho, se considera
que ISO 19115:2003 tuvo una gran laguna al no incluir una importante fuente de
informacion (imagenes de satélite, ortofotografias, etc.). Esto no significa que la
norma ISO 19115:2003 fuera incapaz de admitir la documentacion de este tipo de
IG, que de hecho lo era, sin embargo, los elementos disponibles resultan escasos
para identificar de forma correcta y completa toda la informacidon de imagenes y
mallas.

El objetivo de ISO 19115-2 es definir los metadatos asociados a imagenes y datos
mallas, y que van a contener informacion sobre:

e Las propiedades de los equipos de adquisicién usados para capturar los datos,
como son: descripciéon de los instrumentos de medicidn, plataforma a partir de la
cual los datos fueron obtenidos, etc.

e Lageometria de los procesos de mediciéon empleados por los equipos.
e Los procesos de produccién usados para obtener los datos.

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

e El contenido, para lo que ofrece informaciéon para describir el contenido, como
pueden ser: elementos para las propiedades de los anchos de bandas de imagenes
satelitales, la descripcidon de imagenes y coberturas, etc.

Para facilitar y diferenciar los elementos propuestos en ISO 19115-2 de los de ISO
19115-1, las clases y paquetes de la extension de metadatos se definen los prefijos
MI (Metadata for imagery and gridded data), LE (Lineage extended) and QE (Data quality
extended) para el nombre de los paquetes que heredan luego las entidades. Los
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paquetes que afiade o modifica ISO 19115-2 respecto de ISO 19115 son (ver Figura
1.18, paquetes con borde de linea continua).
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Figura 1.18. Paquetes de metadatos de la norma ISO 19115-2 y su
relacidon con la norma ISO 19115 (extraida de I1SO 19115-2).

3.7.3.1S0 19115-3: Informacion geografica — Metadatos — Parte

3: Implementacion del esquema XML para conceptos
fundamentales

La especificacion técnica ISO 19115-3:2016 adapta la anterior especificacion
técnica ISO/TS 19139 a la nueva ISO 19115-1:2014. Para ello define una serie de
esquemas siguiendo a las directrices de la propia ISO/TS 19139, de ISO 19118 y de
todos los diagramas UML desarrollados en ISO 19115-1. Los esquemas XML

pueden ser consultados en https://github.com/ISO-
TC211/XML/tree/master/standards.iso.org/19115/-3 y en
http://standards.iso.org/iso /19115 /resources/namespaceSummary.html se

dispone de una lista completa de los espacios de nombres y definiciones de cada
una de las clases junto con los diagramas UML de la norma ISO 19115-1.

Aunque las definiciones anteriores son una implementacién sobre XML, la forma
de implementacién no es Unica, asi los metadatos pueden implementarse en bases
de datos SIG o cualquier utilizando JSON o cualquier otra opcidn, asi lo expone

Derek Clarke (2010, http://sdistandards.icaci.org/wp-
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content/uploads/2014/10/MAfA_SectionC_Integrated_V10.pdf). En cualquier caso,
y debido a los cambios introducidos por ISO 19115-3 se ha implementado un
mapeado para ir desde y hacia las versiones anteriores de los XML ya existentes.

Dichas transformaciones pueden encontrarse en los recursos proporcionados por
el TC 211 en su web.

3.8. RASTER Y MALLA

La familia ISO 19100 ha estado desde el inicio de su definicién concebida y
disefiada esencialmente para datos vectoriales. Esto resulta evidente si se
consultan las fechas de publicaciéon del modelo de referencia (ISO 19101:2002) y
de la norma de metadatos (ISO 19115:2003) y se tiene en cuenta que las normas
equivalentes para datos raster y de malla (ISO/TS 19101-2 e ISO 19115-2) no
fueron publicadas hasta varios afios mas tarde. De hecho, el proceso vuelve a
repetirse, aunque con un lapso inferior de tiempo ya que la revision de ISO 19101-
1:2014 e ISO 19115-1:2014 frente a ISO 19101-2 y 19115-2 que se encuentran
actualmente en estado de CD para su registro como DIS (febrero 2017).

En cualquier caso, en lo que respecta a datos raster y de malla, en la familia ISO
19100 se hace referencia a ellos en seis documentos basicos:

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

e SO 19129 define como se relacionan y encajan estas normas entre si.

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

e SO 19130 define los modelos de sensores y datos fuente.
e SO 19123 define las coberturas raster.

e ISO/TS 19163-1 clasifica los tipos de datos de imagenes y mallas regulares por
propiedades, tipos de sensor y otras caracteristicas espaciales.

Sin embargo, cabe destacar que el desarrollo de estos documentos no ha estado
exento de problemas de integracion con el corpus general, asi como que algunos de
ellos estan parcialmente incompletos y que otros se incorporan como afiadidos o
partes a normas preexistentes.

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

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

3.8.1. /SO 19101-2: Reference model — Imagery

ISO 19102-2 define el marco de referencia de toda la familia de normas relativas a
imagenes. Este marco esta orientado tanto al intercambio de datos como a la
interoperabilidad de servicios, es decir al procesamiento distribuido, entre
distintos nodos de una red, de las imagenes geograficas.
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Se siguen las directrices de ISO 19101 y se adoptan los puntos de vista definidos en
el modelo RM-ODP. Asi, el GFM descrito en ISO 19101 se extiende para incorporar
las imagenes y datos de malla como un tipo mas de IG. Tal como se presenta en la

Figura 3.19 el &mbito abarca tanto los sensores y sus plataformas, los instrumentos
de medida, los métodos y tecnologias de escaneo y filmado, etc., basicamente todo
el ciclo productivo primario y secundario de produccién de datos espaciales en
base a imagenes. Este modelo puede ser pues de gran interés para organizar
procesos dentro de una organizacion que trabaje en este campo.
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Figure 7 — Feature modeling extended to imagery

Figura 3.19. Modelo de General de Objetos geograficos extendido para imagenes

3.8.2. ISO 19129: Imagery, gridded and coverage data
framework

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

e El nivel abstracto que proporciona la estructura de los diferentes esquemas de
cobertura (ISO 19123). En ella se define el esquema para datos de cobertura,
donde se incluyen los datos de malla y las imagenes, el cual sera la base para el
nivel abstracto del estdndar [SO 19129-2.

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

e El ultimo nivel considerado es el nivel de codificaciéon, entendiendo por
codificacién a la representacién de informacién en un formato fisico concreto.
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3.8.3. ISO 19130: Sensor data model for imagery and gridded
data

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

SD_GeoreferenceableDataSet

|

SD_SensorMeasurement MD_Metadata

[ 1]

SD_Measurand DQ_DataQuality Radiometry SD_GeolocationInformation

Figura 3.20. Clase principal de la norma ISO/TS 19130. Fuente: Diy otros (2004).

El esquema general de clases es el que se presenta en la Figura 3.20. Como puede
observarse se trata de una composicion de los datos de la observacion y de
metadatos de la imagen (calidad, radiometria y geolocalizaciéon).

Esta norma es de interés para las empresas de fotogrametria y operadores de
satélites, pero también para las empresas recientes que se dedican a captura de
imagenes por medio de sistemas no tripulados.

3.8.4. I1SO 19123: Schema for coverage geometry and functions

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

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

Por tanto, la principal aportacion de ISO 19123 es la cobertura. Esta clase se divide
en dos grandes tipos:

e (Cobertura discreta. Capaz de aportar un valor de atributo dentro de un objeto para
cualquier posicién directa. Pueden ser de diferentes clases en funcién del tipo de
objeto utilizado para aportar el dato de atributo (puntos aislados, puntos en malla,
curva, superficie y s6lido).

o (obertura continua. Capaz de obtener valores intermedios para diferentes
posiciones directas dentro del mismo objeto. Pueden ser de diferentes tipos en
funcién del método de determinacion del valor intermedio, las opciones son:

o Poligonos de Thiessen.

o Celdillas o Grid.

o Hexagonos o panel de abejas.
o Red de triangulos irregulares.

o Curvas segmentadas.

3.9. CALIDAD

Normalizacion y calidad van siempre de la mano y por ello es l6gico que cuando se
desarrolla un grupo de normas especificas para un sector, como es el caso de la
familia ISO 19100 para la IG, se incluya dentro de las mismas algiin documento
relativo a la calidad.

En el caso de la familia ISO 19100, se desarrollaron originalmente tres normas
(19113,19114 y 19138), que en la actualidad han quedado refundidas en la norma
ISO 19157:2013. Conviene indicar que en la actualidad (febrero de 2017) la norma
ISO 19157 se encuentra en desarrollo de un afadido (Amd 1 en fase de DIS) para la
descripcion de la calidad usando coberturas.

Esta norma presenta un objetivo fundamental: normalizar los aspectos relativos a
la identificacion, evaluacion y descripcion de la calidad de la IG con el fin de dar
transparencia y posibilidad de comparacion, evitar informaciones ambiguas y
facilitar la elecciéon y uso adecuado de los productos. Es decir, se trata de una
norma que pretende facilitar el entendimiento inequivoco entre productores y
usuarios de este tipo de informacidn, facilitando la comercializacién, difusion y el
uso eficiente de la IG. Informar sobre la calidad supone:

e Identificar los factores relevantes: Sobre qué informar.
e Evaluar con métodos adecuados: Como evaluar cada factor.

e (Cuantificar adecuadamente y de forma comparable: Qué medidas usar.
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e Describir adecuadamente todos los aspectos: COmo informar (estructura, reglas,
etc.).

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

La ISO 19157 presenta una estrecha relacidon con otras normas ISO, tanto de su
propia familia (p.ej. ISO 19115-1, 19131), como de otras familias (p.ej. ISO 2859 e
ISO 3951-1 para los muestreos para la evaluacidon). De manera grafica, se puede
observar el nuevo esquema de calidad donde la norma 19157 tiene un papel
predominante en la Figura 3.21, que pasamos a explicar brevemente a
continuacion.

La IG modela la realidad, y el paso de la realidad a datos debe realizarse guiados
por una especificacion rigurosa del producto de datos y otros documentos que,
mediante un universo de discurso, permitan pasar de la realidad, el mundo real, a
un terreno nominal que se ha de capturar y representar por medio de los datos. De
esta manera, la evaluacion de la calidad de los datos espaciales consiste en
asegurar mediante el control que se han cumplido las especificaciones del
producto.

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

Las especificaciones han de indicar los aspectos relevantes que deben evaluarse
para comprobar que se han alcanzado los niveles de calidad preestablecidos. ISO
19157 es la base para la conceptualizacién y definicién de esos aspectos. Para la
materializacion de la evaluacion se necesita primeramente indicar claramente qué
cosas son las que se van a evaluar, es decir, el ambito y qué aspecto se desea
evaluar (p.ej. complecion). El dambito especifica la extensién espacial, temporal,
logica, etc., que han de cumplir los datos a los que se refiere el elemento de la
calidad al que se vincula. Por tanto, el &mbito es un filtro o conjunto de filtros de
seleccidon/especificacién que determinan de manera muy concreta los datos a los
que se refiere el elemento. De esta manera se establece el concepto de unidad de
calidad de datos (Data quality unit). Por ejemplo, en aplicaciones catastrales puede
ser relevante que no falte (aspecto de complecion) ninguna construccion (dmbito
de la evaluacién). A partir de lo anterior se decide la medida o medidas a utilizar
para cuantificar el nivel de calidad y para informar sobre ella. Ademas, se ha de
determinar qué método o métodos se han de aplicar en la evaluacion de la calidad.
Como resultado de lo anterior se aplicara el método de evaluacién y se obtendra un
resultado. Este resultado puede ser un simple valor numérico, una estructura de
valores (p.ej. una matriz de confusion), etc., pero también puede ofrecerse como un
cumple/no cumple. En el primer caso se habla de informe cuantitativo (informe de
calidad independiente) y en el segundo caso de informe de conformidad, sélo este
ultimo es obligado que vaya a los metadatos.
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Figura 3.21. Relacidn entre los procesos y normas relativas a la calidad de la I1G

El modelo conceptual que propone 10S 19157 es el que se presenta en la Figura
3.22. En este diagrama se relacionan todos los aspectos relevantes de la norma. El
elemento fundamental es la calidad de datos, que debe ser informada y referida a
ambitos de interés concretos. Para ello la calidad de datos se expresa por medio de
elementos de la calidad que se describen por medio de medidas, proceso de
evaluacion, el resultado y la metacalidad.
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Figura 3.22. Modelo conceptual de ISO 19157.
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La manera de gestionar los distintos aspectos de la calidad de datos es por medio
de los elementos de la calidad, los cuales se agrupan en categorias, las categorias

son:

Complecién. Describe los errores de omisiéon/comision en los elementos, atributos
y relaciones, es decir, la presencia en la BDG de elementos que no deberian estar
presentes o la ausencia de otros que si deberian estarlo.

Consistencia légica. Adherencia a reglas légicas del modelo, de la estructura de
datos, de los atributos y de las relaciones, es decir, en este caso hay un modelo
“logico” cuyas reglas se violan con: alteraciones del modelo conceptual, valores
fuera de dominio, registros que no se adhieren al formato establecido, o relaciones
no consideradas en la topologia.

Exactitud posicional. Exactitud alcanzada en la componente posicional de los
datos, es decir, la proximidad entre los valores de coordenadas indicados y los
valores verdaderos o aceptados como tales.

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

Exactitud tematica. Exactitud de los atributos cuantitativos o no cuantitativos y de
la correccidn de las clasificaciones de los elementos y de sus relaciones, por tanto,
se observan dos niveles distintos de correccion, el de las clases y el de los
atributos, con distincion de si éstos ultimos son cualitativos o cuantitativos.

Dentro de cada una de las categorias ISO 19157 establece unos elementos
(antiguos subelementos en ISO 19113) que permiten concretar el aspecto de la
calidad al que se refieren dichos elementos:

Comision. Datos excedentes presentes en el conjunto de datos.
Omision. Datos ausentes de un conjunto de datos.

Consistencia conceptual. Adherencia a las reglas del modelo conceptual.
Consistencia de dominio. Adherencia de los valores a su dominio.

Consistencia de formato. Grado en que los datos se almacenan de acuerdo a la
estructura fisica.

Consistencia topologica. Correccion de las caracteristicas topolégicas codificadas
explicitamente.

Exactitud posicional absoluta o externa. Proximidad de los valores reportados de
las coordenadas a los valores verdaderos o aceptados como tales.

Exactitud posicional relativa o interna. Proximidad de las posiciones relativas de
los objetos geograficos de un conjunto de datos a sus respectivas posiciones
relativas verdaderas o aceptadas como tales.

Exactitud posicional Datos en malla. Proximidad de los valores de posicion de los
datos en estructura de malla regular a los valores verdaderos o aceptados como
tales.

Correccion de la clasificacién. Comparacion de las clases asignadas a los objetos
geograficos o a sus atributos, frente a un universo de discurso (p.e la verdad
terreno o unos datos de referencia).

Correccion de los atributos no cuantitativos. Medida de si un atributo no
cuantitativo es correcto o incorrecto
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e Exactitud de los atributos cuantitativos. Proximidad del valor de un atributo
cuantitativo al valor verdadero o al aceptado como tal.

e Exactitud de una medida de tiempo. Proximidad de las medidas de tiempo
reportadas a los valores verdaderos o aceptados como tales.

e (Consistencia temporal. Correccién del orden de los eventos.
e Validez temporal. Validez de los datos con respecto al tiempo.

Ademas de lo anterior, ISO 19157 aporta respecto a ISO 19113 un nuevo elemento
denominado usabilidad. Este elemento pretende recoger los requisitos de usuario.
Se puede definir como el grado de adherencia a un conjunto especifico, particular,
de requisitos de calidad de datos. Todos los elementos de la calidad pueden ser
utilizados para evaluar la usabilidad. La intencién es utilizar la usabilidad para
aquellos requisitos de usuario que no pueden ser descritos usando los elementos
de la calidad comentados anteriormente. Por ello es muy recomendable que se
usen todos los descriptores de los elementos de la calidad y medidas bien definidas
(anexo D o clausula 8 de la norma).

Otra aportacion relevante de ISO 19157 es la metacalidad, es decir, una evaluacién
de la calidad de las evaluaciones de la calidad. La metacalidad esta al nivel de los
descriptores de la calidad (medida, evaluacién, resultado). En metacalidad se
establecen tres elementos, la confianza, la representatividad y la homogeneidad.
Cada elemento de la metacalidad posee los mismos descriptores que los elementos
de la calidad, es decir: medida, método de evaluacion y resultado.

En relacién al proceso de evaluacion, la Tabla 1.6 especifica los pasos del proceso
propuestos por ISO 19157, en tanto que la Figura 3.21 ya presentada
esquematizaba el flujo y relaciones entre ellos. Junto al proceso, ISO 19157 aporta
una clasificaciéon de los procesos de evaluacién en la que se distingue entre
procesos directos (basados en la medida y comparacion) e indirectos (basados en
informaciones), externos (se resuelven fueran del conjunto de datos a evaluar) e
internos (se resuelven con los propios datos a evaluar y reglas).

Tabla 1.6. Pasos del proceso de evaluacién de la calidad segun ISO 19114

Paso del

proceso Accioén Descripcion

Una DQU se compone de un ambito y de elemento(s) de
la calidad. Deberian utilizarse todos los elementos
pertinentes para los datos cuya calidad va a ser descrita.

Especificar la(s) unidad(es) de la
calidad de datos (DQU)

Especificar las medidas de la calidad | Si procede, deberia especificarse una medida para cada
2 de datos elemento de la calidad. Si no se identifica ninguna medida,
puede proporcionarse un resultado descriptivo

Especificar los procedimientos de Un procedimiento de evaluacion de la calidad de datos
3 evaluacion de la calidad de datos consiste en la aplicacion de uno o mas métodos de
evaluacion.

Determinar la salida de la evaluacion | La salida de la aplicaciéon de la evaluacién es un resultado.
de la calidad de datos

Para facilitar la comparacién entre evaluaciones, ISO/TS 19138 establecia un
sistema de medidas que ha sido totalmente incorporado y asumido por ISO 19157.
El sistema se basa en un conjunto de medidas basicas (de conteo e incertidumbre)
que se utilizan para establecer un catalogo de medidas normalizadas. Las medidas
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estdn perfectamente definidas por medio de nos componentes y también
identificadas por medio de un ID. Cada de medida se asocia a un elemento de la
calidad. De esta forma, en su anexo D, ISO 19157 propone un amplio conjunto de
medidas normalizadas. Pero, ademas, ISO 19157 permite que los usuarios definan
sus propias medidas, para lo que ofrece un mecanismo de validacion. Las medidas
deberian ser registradas segun ISO 19135. A modo de ejemplo, la Tabla 1.7
presenta una de estas definiciones y el esquema de 12 componentes o items que se
utiliza para definirlas.

Tabla 1.7. Ejemplo de medida de conteo aplicada a la consistencia topolégica

items Componente Descripcion
1 Nombre Numero de errores por auto-intersecciones no validas
2 Alias Bucle (loops)
3 Nombre del elemento Consistencia topoldgica
4 Medida basica Recuento de errores
5 Definicién Recuento de todos los items de los datos que ilegalmente se
intersectan con ellos mismos.
6 Descripcion --
7 Parametro --
8 Tipo de valor Entero
9 Estructura del valor --
10 Referencia fuente --
11 Ejemplo zln;;r)s)eccion no valida
/
1
Construccion 1
1
12 Identificador 26

3.10. SERVICIOS

La IG ha saltado de los escritorios personales y de las redes internas de
organizaciones militares, cartograficas, cientificas y de ingenieria a ser un
elemento ampliamente difundido tanto en los equipos sobremesa como muy
especialmente en los equipos mdviles de los ciudadanos mas comunes. Este hecho
supone un cambio de paradigma tal que se pasa de ofrecer datos para que el
usuario los procese a ofrecer respuestas con valor anadido. Estas respuestas las
podemos denominar de forma general “servicios”, y que son la base de la
democratizacion de la Geomatica.

Con esta perspectiva, desde sus inicios tanto ISO como OGC apostaron por
desarrollar un conjunto de normas en este ambito. Hoy en dia alguna de ellas (p.ej.
[SO 19128) tiene una gran difusion, y son la base de las IDE y del auge de la
democratizaciéon de la IG por esta via de gran utilidad practica e inmediatez.
Debido a la gran expansion de este sector, el conjunto de normas crece de afio en
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afio, por lo que se presentaran so6lo los elementos fundamentales de las mas
basicas y difundidas en la actualidad, entre ellas:

e SO 191109: Servicios.
e SO 19128: Interfaz de servidor web de mapas.
e IS0 19133: Servicios de rastreo y navegacidn basados en localizacién.

e ISO 19134: Servicios de enrutamiento y navegaciéon basados en localizacion de
modo multiple.

Todas las normas ISO relativas a servicios estdn basadas en las normativas de
Tecnologias de la Informacién (familias ISO 14700 y 14200), asimismo, tienen gran
relacién con otras normas relativas a ambitos como el de los Sistemas Inteligentes
de Transportes o con especificaciones de OGC.

Como ya se ha indicado anteriormente, no existe una norma relativa a la calidad en
los servicios dentro de la familia ISO 19100, si bien en otros ambitos, p.ej. en
Inspire, si existen algunas directrices al respecto de este tipo de servicios.

3.10.1. ISO 19119: Servicios

ISO 19119 proporciona un entorno de trabajo para el desarrollo de software que
permita a los usuarios el acceso y procesamiento de datos geograficos procedentes
de diversas fuentes, a través de interfaces genéricos dentro de un entorno
tecnoldégico abierto y mediante la estandarizacion de metadatos que describan
adecuadamente cada uno de estos servicios. La definicidon de servicio incluye un
conjunto de aplicaciones con diferentes niveles de funcionalidad para el acceso y
uso de IG provenientes de cualquier tipo de plataforma. La estandarizacion de los
interfaces de estos servicios permite la interoperabilidad entre productos
propietarios.

Entendemos que, dada la evolucion social, el sector geomatico debera girar su
orientacion de la produccién a la prestacion de servicios de IG, a lo que se
denominan actividades infomediarias. Es decir, a la creaciéon de valor anadido
sobre los datos y a ofrecer servicios de procesado. En esta linea, la norma ISO
19119 es fundamental para las organizaciones que quieran ir por este camino.

[SO 19119 fue desarrollada considerando las funcionalidades proporcionadas por
sistemas de procesamiento de imagenes y aplicaciones SIG monoliticas. La
arquitectura ISO 19119 proporciona esas mismas funcionalidades y mas, en un
entorno distribuido, como Internet. Los conceptos en esta arquitectura han sido
adoptados como parte del “OGC Abstract Specification”, tema 12 “Arquitectura OGC”.
Al igual que otras normas de la familia, [SO 19119 esta basada en RM-ODP
(ISO/IEC 10746). La actualizaciéon de la norma en el afio 2016 incluye aspectos
como los Meta:Service descritos en el modelo de referencia ISO 19101-1:2014.

Los principales aspectos que desarrolla la norma son:
e Ladefinicion de servicio.
e Lanecesidad y contenidos de los metadatos de servicio.
e Una clasificacion de los servicios.

e Una arquitectura de servicios.
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A continuacion se trata cada uno de estos aspectos.

En relacién a lo que es un servicio, ISO 19119 utiliza ampliamente un conjunto de
términos que conviene aclarar (las relaciones entre todos los términos se
muestran en la Figura 1.23):

e Un servicio es una parte distinguible de funcionalidad que es proporcionada por
una aplicacion a través de sus interfaces.

e Una interfaz es un conjunto de operaciones que caracteriza el comportamiento de
una aplicacion.

e Una operacién es una especificaciéon de una transformacién o consulta que un
objeto puede recibir para que ejecute. Tiene un nombre y una lista de parametros.

SV_ServiceSpecification SV_PortSpecification SV_Service
+ name : CharacterString + at‘idrless:URI ‘ O
+ opModel : SV_OperationModel + binding : DCPList e
1 .
|
1.* .
1
1
|
1
1
1
+theSV_Interface 1.* : /ﬂheSV_Port
1 0.*
SV_Interface +theSV_Interface SV_PortSpecificaton +theSV_Port s
+ typeName : TypeName o o

operationName : MemberName

+interface 1

+operation 1

SV_Operation

+ operationName : MemberName

Figura 1.23. Relaciones de la definicidn de un servicio. Fuente: UNE-EN-ISO 19119:2016

Los servicios son accedidos a través de un conjunto de interfaces que son un
conjunto de operaciones. La suma de interfaces en un servicio define la
funcionalidad ofrecida a los usuarios, ya sean personas o aplicaciones cliente. Un
servicio proporciona funcionalidad que afiade valor y este valor lo obtiene el
usuario invocando el servicio. La agregacién de operaciones en una interfaz y la
definicion de una interfaz permiten la reusabilidad software. Los interfaces se
definen para ser reutilizables para multiples tipos de servicios. La sintaxis de una
interfaz puede ser reutilizada por multiples servicios con diferentes semanticas.
Las interfaces se definen a través de operaciones. Una operacion especifica una
transformacion del estado de un objeto o una consulta que devuelve un valor.

La ventaja de los servicios consiste en que pueden ser encadenados junto a otros
para realizar operaciones de una complejidad mayor. Desde este punto de vista,
una cadena de servicios no es mas que un digrafo donde cada nodo representa un
servicio individual, las flechas de entrada los valores de entrada del servicio y las
flechas de salida representarian los productos obtenidos (Figura 3.24). Asi, las
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cadenas de servicio podrian ser ciclicas o aciclicas, inmutables o plantillas, y
funcionar en paralelos o en serie.

Portrayal service assembles Reprojection service  reprojects
orthoimage from several imagery the image from one coordinate
services system to another one

Overlay service overlays the input
image and the vector data and
sends the overlay to the client

Overlay

Web
Caoverage Service

Web
Coverage Service

Portrayal Reprojection

Service

Service

‘Web
Coverage Service osge o df
Vector Data \(ﬁ j"

Provider Service

Vector data provider service
returns a certain layer at the

extent specified
i(a)

I(b)

Figura 3.24. Ejemplo de encadenamiento de servicios. (a)
Ejemplo de encadenamiento aciclico inmutable. (b)
Extraccion de una posible implementacion de un Web
Coverage Service aplicable al ejemplo (a).

Para evaluar si un servicio es adecuado a un propésito determinado, los usuarios
necesitan revisar la descripcion del servicio. Estas descripciones son los metadatos
de servicio. Los registros de metadatos de servicio pueden gestionarse y ser
localizados usando un servicio de catalogo, al igual que para los metadatos de
productos. Los metadatos de servicio deben proporcionar la informacion suficiente
al usuario para permitirle invocar el servicio.

Un servicio puede estar fuertemente acoplado a un conjunto de datos o puede no
tener ningin conjunto de datos asociado (débilmente acoplado). Los metadatos de
servicios fuertemente acoplados deben describir tanto los servicios como el
conjunto de datos (que sera descrito de acuerdo a ISO 19115-1)

Basicamente los metadatos de servicio son:

— Identificacion del servicio. Permiten identificar de manera tnica el servicio,
brindando las principales caracteristicas que lo definen (p.ej. version,
condiciones de acceso, restricciones, etc.).
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— Metadatos de la operacién. Se ofrecen metadatos basicos sobre cada
operacidn que realiza el servicio (nombre, forma de invocarla, pardmetros,
etc.).

— Informacién sobre el proveedor del servicio. Permite conocer y contactar
con el proveedor.

— Identificacion de los datos. Permite identificar los datos, para ello aplica ISO
19115-1.

— Parametros del servicio. Describe los parametros necesarios para el uso del
servicio.

Los sistemas que sean conformes a ISO 19119 deben usar la clasificacién de
servicios geograficos para organizar sus servicios. Un servicio determinado debe
clasificarse en una, y solo una, categoria, a menos que sea un servicio compuesto
que permita realizar servicios de mas de una de las categorias. Todos los servicios
se clasifican en las siguientes categorias (para una lista completa de los servicios
individuales clasificados ver apartado 8.5.3 de ISO 19119):

o De interaccion humana, p.ej. Visualizador (animacién, mosaicado,
perspectiva e imagenes).
o De gestion de modelos de IG, p.ej. Servicio de acceso a mapas.
o De gestion de tareas y workflow, p.ej. Servicio de definicion de
cadenas.
o De procesamiento geografico:
» Espacial, p.ej. Servicio de transformacién de coordenadas.
» Tematico, p.ej. Servicio de clasificaciéon tematica.
» Temporal, p.ej. Servicio de muestreo.
o De procesamiento geografico, p.ej. Servicio de calculo de estadisticas.
o De comunicaciones, p.ej. Servicio de transferencia.

Finalmente, ISO 19119 propone una arquitectura que esta basada en un modelo
multicapa. Como modelo de referencia se utiliza una arquitectura légica con cuatro
capas adaptables a diferentes arquitecturas fisicas. La arquitectura logica es un
conjunto de servicios y sus interfaces asociadas que son representados en el
sistema. La arquitectura fisica es un conjunto de componentes e interfaces
asociadas que implementan los servicios. Los componentes son ubicados en
recursos hardware o nodos. La arquitectura légica puede trasladarse a multiples
arquitecturas fisicas. Todas las capas podrian ser implementadas desde una
aplicaciéon monolitica a una arquitectura cliente servidor.

31.10.2. ISO 19128: Interfaz de servidor web de mapas

La interfaz de servidor web de mapas fue originalmente definida por OGC y luego
adoptado por ISO como Norma Internacional ISO 19128. Su objetivo es especificar
el comportamiento de un servicio que produce mapas georreferenciados para su
visualizacion como imagenes, de ahi su nombre Web Map Service (WMS). Esta
norma especifica operaciones para devolver una descripcion de los mapas
ofrecidos por una instancia de servicio, para devolver un mapa y para realizar
preguntas a un servidor sobre entidades mostradas en un mapa.

Los mapas generados por WMS se obtienen en forma de imagen, generalmente
PNG, GIF, JPEG o TIFF y en raras ocasiones como elementos vectoriales SVG y
WebCGM. Esta especificacion estandariza la forma en la que los mapas son
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consultados por los clientes y la manera en la que los servidores describen sus
contenidos de datos mediante la definicién de tres operaciones:

Capacidades (GetCapabilities). Obtiene los metadatos de nivel de servicio,
que es una descripcion (legible para maquinas y personas) del contenido de
informacion del WMS y los parametros de peticion admisibles. Esta operacion
es obligatoria.

Mapa (GetMap). Obtiene una imagen del mapa cuyos pardmetros
geoespaciales y dimensionales se han definido correctamente. Debe especificar
los limites del mapa y el CRS, el formato de salida, el formato de color y la
transparencia del fondo. Ademas, se pueden definir los parametros indicando
las capas a mostrar y la forma de representacion de los elementos que las
componen. El conjunto de capas a visualizar no tienen porqué pertenecer todas
al mismo servidor WMS, de forma que el servidor al que se realiza la peticién
puede delegar los resultados a otros servidores WMS, es lo que se denomina
WMS en cascada, siendo responsables de la informacién entrega en cada capa
el servidor que se encarg6 de generarla. Esta operacion es obligatoria.
Informacion del objeto geografico (GetFeaturelnfo). Pregunta por
informacion sobre entidades particulares mostradas en un mapa. Esta

operacién es opcional.

| Web Map Service l

WMS Operations WMS Data
WMS Server
+ GetCapabilities( : MetadataRequest) : MetadataResponse + Geographiclnformation

+ GetFeaturelnfo( : FeaturelnfoRequest) : FeaturelnfoResponse| |+ ServiceMetadata : MetadataResponse
+ GetMap( : MapRequest) : MapResponse

Figura 1.25. Diagrama UML que describe un WMS.

Un navegador web estandar puede consultar un WMS sencillamente escribiendo
en la URL el pardmetro adecuado. Todas las URL incluyen un nimero de version de
la especificacion y un parametro de tipo respuesta.

Pese a que WMS implementa todas las funcionalidades necesarias para la
visualizacion de mapas, la especificacion de representacion queda relegada a la
definicion de un descriptor de capas con estilo (SLD, de Styled Layer Descriptor). Esta
especificacién se refiere a un WMS que publica su capacidad de producir mapas,
mas que a su capacidad de acceder a datos especificos. Un WMS basico clasifica sus
contenidos de informacion georreferenciada en capas y ofrece un nimero finito de
estilos predefinidos para mostrar dichas capas.
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3.10.3. ISO 19133: Servicios basados en Ila localizacion.
Seguimiento y navegacion

Esta norma, junto con ISO 19134, conforman la base de los servicios basados en la
posicion (Location Based Services, LBS) dentro de la familia ISO 19100.

La norma ISO 19133 trata de los servicios de rastreo y navegacién, en ambos casos,
es necesaria la obtenciéon de un enrutamiento. Estos conceptos se definen de la
siguiente forma:

- Enrutamiento es la bisqueda de las rutas 6ptimas entre distintas posiciones de
una red.

- Rastreo o seguimiento es el proceso de seguir e informar de la posicion de un
movil (p.ej. vehiculo, personal) en una red. En algunos casos puede limitarse a
la posicion de un dispositivo de mano.

- Navegacidn es la combinacién del rastreo y el enrutamiento. La ruta 6ptima es
aquella que posee un coste minimo en términos econdémicos, de tiempo o de
otro tipo de parametros.

Un servicio de rastreo (TK_TrackingService, ver Figura 3.26) es el encargado de
entregar las posiciones, una a una o como lista secuencial de los objetos que
cumplan el criterio deseado. Las posiciones pueden contener informaciéon del
nombre del lugar, objeto geografico, red, direccion o teléfono, asi como un
posicionamiento bien por coordenadas segun ISO 19111, por nombres segin ISO
19112 o por referencias lineales de distancia a un origen.

<<Type>>
TK_TrackingService

+ locate(ms : TK_MobileSubscriber, type : TK_PositionType) : TK_TrackingLocation
+ track{ms : TK_MobileSubscriber, triggerType[1..”] : TK_Trigger) : TK_TrackinglLocationSequence

+trackingService | 1.

<<Codelist>>
TK_PositionType

+ coordinate

+ placeName

+ feature

+ linearReference
+ network +mobileSubscriber | 0.7
+ address TK_Trigger

+ phone TK_Mobile Subscriber

Figura 3.26. Diagrama UML del servicio de rastreo. Fuente: UNE-EN-ISO 19133:2007.

Las posiciones de cada elemento rastreado son obtenidas en los momentos
determinados por un disparador (trigger). Los disparadores son generalmente de
dos tipos: accionados por un evento o por el paso del tiempo. Un disparador de
transicion entrega una nueva posicién dependiente del movimiento del vehiculo
que esta siendo rastreado. Normalmente, los acontecimientos tienen lugar después
de completar una distancia o tras un cambio de direccion. El disparador periédico
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se emplea para controlar las secuencias de localizacion mediante la fijaciéon de
limites temporales.

Los metadatos del rastreo incluyen el suscriptor movil y la calidad de las
posiciones. El suscriptor movil es el objeto que estd siendo rastreado como, por
ejemplo, un coche con un sistema de navegacion.

Un servicio de navegacion viene definido segin el diagrama de la Figura 3.27 y su
Unica misién es la determinacion del camino 6ptimo segun los criterios deseados
entre dos puntos en una red.

<<Interface>> <<CodeList>>
NS _NavigationService NS_RouteRequestType
<<readonly>> + capabilities[0..”] : NS_RouteRequestType + ba‘:{i"? ;
redictive
+ route(targets : NS_RouteRequest) : NT_RouteResponse : zynamic
<<get>> + capabilities() : Sequence<NS_RouteRequestType> + complex

Figura 3.27. Diagrama UML de un servicio de navegacion. Fuente: UNE-EN-ISO 19133

Segun el grado de complejidad que presentan, los servicios de navegacion se
clasifican en 5 tipos distintos con un incremento en la capacidad de determinacién
de la ruta apoyandose en los otros servicios ya definidos:

- Servicio de navegacion basico. Debe proporcionar funciones de coste basadas
en la distancia y en el tiempo medio esperado.

- Servicio de navegacion predictiva. Es un servicio basico que debe ser capaz
de tener en cuenta la fecha y el momento elegido del dia para determinar la
duracion del viaje.

- Servicio de navegacion en tiempo real. Es un servicio predictivo que debe
ser capaz de monitorizar las condiciones del trafico y la carretera y recalcular
las rutas basandose en la informacion real.

- Servicio de parada multiple. Es un servicio basico, predictivo o en tiempo real
que debe ser capaz de manejar multiples paradas a lo largo de la ruta.

- Servicio de navegacion compleja. Es un servicio de navegaciéon en tiempo
real y de parada maultiple que debe estar habilitado para manejar costes
basados en actividades asociadas a la travesia de la ruta, como costes de las
paradas basados en el precio de actividades efectuadas en estas paradas.

La funcién de coste empleada para la obtencién de la ruta éptima es aquella que
minimiza el valor final del trayecto encontrado, por ello, ISO 19133 recomienda los
algoritmos de Dijkstra y Bellman-Ford.

3.10.4. ISO 19134: Servicios basados en la localizacion.
Enrutado y navegacion multimodal.

ISO 19134 extiende el modelo propuesto en ISO 19133 al empleo de multiples
medios de transporte, es decir, con ISO 19133 se puede determinar una ruta
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6ptima utilizando un tUnico medio de transporte (p.ej. vehiculo terrestre) aunque
pueda tener diferentes costes (bien sea por la propia distancia recorrida, bien sea
por otros casos como peajes, etc.). Sin embargo, hoy en dia, es practica comin
combinar diferentes medios de transporte (p.ej. coche y avién, coche y barco, etc.)
para alcanzar el punto de destino deseado. Este nuevo escenario es el que
normaliza ISO 19134, dando la posibilidad de utilizar distintos medios de
transporte en distintas partes de una ruta.

ISO 19134 especifica los tipos de datos y las operaciones asociadas para la
implementacion de servicios de enrutamiento y navegacion basados en
ubicaciones de modo multiple.

El enrutamiento y la navegacion de modo multiple consisten en 6 paquetes
distintos:

- IS0 19133. Ya descrito anteriormente. Ofrece un modelo basico.

- Modelo de red. Este paquete expande el modelo de red definido en ISO 19133
mediante la incorporacién y/o modificacion de informacién usada para
especificar enrutamiento y navegacion de modo multiple.

- Enrutamiento. Este paquete contiene clases para especificar una ruta dentro
de una red de modo maultiple.

- Trasbordos y aviso. Este paquete contiene clases y tipos utiles para asociar
elementos de trasbordo y aviso a los objetos, normalmente cruces y viajes. De
este modo es posible representar transferencias de modo maultiple que tienen
lugar en un cruce de una red de transporte de modo multiple y adjuntar
informacién textual que puede ser de utilidad para entender los itinerarios
vinculados con un objeto asociado.

- Restriccion. Este paquete proporciona clases y tipos para asociar restricciones
a los objetos. Las restricciones pueden estar vinculadas a: trasbordos y enlaces,
tipos de modos que pueden atravesar un enlace o un trasbordo, y momentos en
que una entidad de una red de modo multiple puede ser atravesada.

- Servicio de navegacion. Este paquete proporciona clases que describen los
propios servicios basados en localizaciones de modo multiple (p.ej. itinerario
con puntos intermedios, instrucciones de viaje, trasbordos, etc.).

3.11. APLICACIONES

En este apartado se presentan cuatro normas desarrolladas para la aplicacion a
proyectos concretos. Asi, las normas ISO 19109 e ISO 19110 guardan estrecha
relaciéon, por cuanto la primera es la base para el desarrollo de modelos o
esquemas de aplicacién y la segunda de la creacién de catdlogos de objetos
geograficos. El propoésito de ISO 19117 es normalizar la descripcion de la
representacion grafica de la IG, considerando los atributos de presentaciéon con
independencia de los tipos de objetos geograficos, para ello plantea la
representacion como una consulta a la que se aplica un catalogo de representacion.
Por su parte, ISO 19131 propone recoger de una manera normalizada las
especificaciones de producto de datos y por ello, conceptualmente, es una norma
cercana tanto a las normas de metadatos como a las de calidad. Finalmente, ISO
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19136 desarrolla un formato neutro de almacenamiento y transmisién de la IG
sobre la base de XML

3.11.1. ISO 19109: Reglas para esquemas de aplicacion

ISO 19109 define las reglas para crear y documentar un “Esquema de Aplicacién”
(Application Schema), es decir, define las reglas para crear modelos conceptuales
que proporcionan la descripcién formal de las estructuras de datos que conforman
la base de una aplicacion. Para poder describir las estructuras es necesario,
primeramente, realizar una descripcidon general de los objetos geograficos (feature)
y de sus atributos, a través de la definicion del General Feature Model (GFM -
Modelo General de Objetos Geograficos), cuyas principales caracteristicas se
describen también en esta norma.

Se trata, por tanto, de una norma fundamental para los productores de IG. Con esta
norma se podrd especificar de una manera funcional, legible, completa y
entendible por toda la comunidad de técnicos que trabajan en IG, los modelos que
especifican los productos de IG.

El ndcleo de esta norma es la definicibn de un objeto geografico como una
abstraccion del mundo real. Cada objeto geografico estd definido por un tipo
(definicion o descripcidn), unos atributos asociados a cada tipo, las relaciones
entre los tipos y el comportamiento del objeto, todo ello integrado utilizando el
GFM.

El GFM define un objeto geografico abstracto con atributos y operaciones. Los
atributos contienen toda la informacién estatica del objeto como puede ser: la
calidad o sus propiedades geométricas (punto, curva, superficie, sélido). Las
operaciones contienen informacién sobre los cambios de un objeto debido a
influencias externas. Existen otros conceptos adicionales que también puede llevar
asociado un objeto geografico:

- Asociaciones. Entre un tipo de objeto geografico y si mismo o con otros tipos de
objetos.

- Relaciones de generalizacion y especializacion para otros tipos de objetos.

- Restricciones en el tipo de objetos. En ocasiones es conveniente imponer
restricciones a la definicion de un objeto geografico, un ejemplo puede ser que
un objeto de tipo una curva no puede estar definida por mas de 8 vértices. El
GFM permite formular estas restricciones.

Los objetos geograficos pueden diferir en importancia y tamafio, por lo que se
realiza un agrupamiento jerarquico. EI GFM permite el uso de arboles de
generalizacion donde unos tipos de objetos pueden ser especializados o
generalizados.

El GFM se expresa en CSL (Conceptual Schema Language), lenguaje basado en UML
que mediante diagramas de clase UML, como el de la Figura 3.28, describe las
caracteristicas de los diferentes tipos de objeto geografico usados en un esquema
de aplicacion.

Los modelos de datos que se definen para los SIG tienen principalmente como
elementos la geometria (puntos, lineas, poligonos) y sus atributos asociados. Los
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objetos se describen por otro lado, dentro del dominio de la aplicacién. Entre las
ventajas que ofrece utilizar el modelo GFM se encuentran:

La semantica es mas importante que la representacion.

Las instancias de objeto llevan asociadas el tipo de objeto.

Un objeto geografico puede tener mas que una geometria asociada a él, o:

o Representar multiples propiedades geométricas del objeto (p.ej. cada
etiqueta con un papel diferente: centroide, limite...).

@)

Implementar diferentes representaciones de una propiedad (p.ej.

diferentes escalas, o usar diferentes modelos tales como malla o

triangulacién para los modelos de superficies).
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Figura 3.28. Modelo General de Objetos Geograficos. Fuente: UNE-EN-ISO 19109:2015.

Un esquema de aplicacion (Application Schema) se crea para proceder a la
definicion de los objetos de una aplicacidn. Todos los detalles de cada uno de estos
objetos, una vez definidos, se muestran mediante un catdlogo de objetos. ISO
19110 describe la metodologia para construir estos catalogos.

El esquema proporciona la descripcion formal de la estructura de los datos y su
contenido, asi como las especificaciones de las operaciones necesarias para la
manipulacion y su procesamiento requerida por una o mas aplicaciones. Contiene
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las descripciones tanto de los datos geograficos como de otros datos relacionados y
se expresa en CSL.

El propésito de un esquema de aplicacion es:

- Proporcionar una descripcion de los datos entendibles por los ordenadores que
defina la su estructura, de tal manera que permita aplicar mecanismos
automaticos para la gestion de los datos.

- Alcanzar una comprension correcta de los datos, documentando el contenido
de los datos segun el campo de aplicacion, de tal modo que se pueda recuperar
sin problemas la informacién de los datos.

Esta norma no estandariza esquemas de aplicacion, solamente establece las reglas
para crear modelos de aplicacion de un modo consistente para facilitar la
adquisicion, el procesamiento, el andlisis, el acceso, la presentacién y Ila
transferencia de datos geograficos entre los diversos usuarios, sistemas y
localizaciones.

Entre las reglas que se definen para los esquemas de aplicacién se encuentran:
reglas para el uso del esquema de metadatos, reglas temporales, reglas espaciales,
reglas de catalogacién, reglas para la referenciacion espacial usando
identificadores geograficos, etc. Todas estas reglas definen como crear esquemas
de aplicacién basandose en clases definidas en cada una de las otras normas de la
familia ISO 19100 (19115, 19108,19107, 19110 e 19112).

3.11.2. ISO 19110: Metodologia para la catalogacion de
fendmenos

[SO 19110 define la metodologia para catalogar tipos de objetos geograficos
especificando cdmo se organiza su clasificacién en un catalogo, y como se presenta
a los usuarios. Por ello, establece una metodologia normalizada que facilita la
descripcion de la abstraccién del mundo real y, también, facilita la comparacién
entre distintos catdlogos normalizados, aspecto importante para el caso de la
interoperabilidad semantica. Por tanto, es otra de las normas base para los
productores de IG, maxime si se proponen la definicion y creacién IG
semanticamente interoperable.

El catalogo define, exclusivamente, el significado de los tipos de objetos
geograficos, el de sus atributos asociados, las operaciones y las asociaciones de
objetos contenidas en el esquema de aplicacion. La descripciéon completa del
contenido y la estructura de un conjunto de datos geograficos debe seguir el
esquema de aplicacion desarrollado en ISO 19109.

El nivel basico en la clasificacion de un catalogo de objetos debe ser el tipo de
objeto geografico. Los objetos del mundo real pueden aparecer como instancia o
como tipo. Las instancias son cada una de las ocurrencias que aparecen en la
realidad. La abstraccién se aplica para simplificar la realidad, de esta manera, se
crean clases que agrupan a una serie de instancias que tienen unas caracteristicas
comunes. Estas se denominan tipos de objetos.

Desde la norma se recomienda uso de un lenguaje de modelado conceptual para
modelar la informacion del catalogo.
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En ISO 19110 se especifican los elementos de informacién que se deben
determinar para caracterizar de forma adecuada un catadlogo de objetos. En el
anexo B de la norma, de cardcter normativo, establece unas plantillas que
especifican los elementos de informacién y el tipo de requerimiento que tiene,
obligatorio, condicional u opcional.

3.11.3. /SO 19117: Representacion

[SO 19117 define un esquema para poder crear salidas graficas a partir de CDG
digitales y de sus metadatos. Ademas, incluye una descripcién de la metodologia de
descripcion de simbolos y de las relaciones entre el esquema y su aplicacion.

La simbolizacion cartografica es tratada como una explotaciéon y por ello de
manera independientemente de los tipos de objetos geograficos de la base de
datos. Para ello define varios conceptos como son el catdlogo de representacion,
las reglas de representacion o el servicio y las especificaciones de representacion.

También proporciona las directrices generales sobre los métodos utilizados para
representar las instancias de los objetos de una base de datos (sin llegar a la
implementacion directa). El mecanismo de representacion hace posible partir de
reglas generales validas para cualquier base de datos. También se incluye un
mecanismo para la declaracion de los atributos de representacion. Sin embargo, no
se realiza una normalizacién de simbolos cartograficos, ni su descripcién
geométrica y funcional. Se trata de una norma que por su objeto esta
estrechamente relacionada con otros documentos de la familia ISO 19100 (p.ej.
19103, 19107,19109, 19115).

La representacidn, segiin ISO 19117, se define como la presentacién de la IG para
humanos. La norma se encarga de definir un mecanismo de representaciéon para
las entidades basado en reglas, las cuales utilizan la geometria y la informacién de
los atributos. Para poder establecer las relaciones entre las instancias de las
entidades que se van a representar, los atributos y la geometria espacial se utiliza
el esquema de aplicacion de ISO 19109 y las relaciones entre la geometria espacial
y la topologia asociada se definen en ISO 19107.

Base de Datos | Catalogo de Representacion |

Fendmeno

1 1.+ | Representacion de fandmano

- representar -representadao po

1.7

g * - utilizado en
_ - tiene _
Regla de representacidn Funcidn externa
1 o.*

- utilizanda

- utilizado en 1.7

- utilizando | 1.7

Especificacidn de representacian

Figura 3.29. Visidn general de la representacion.
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En Figura 3.29 se muestra la representacion de un objeto geografico mediante un
catdlogo de representacion. El catalogo de representacion consiste de la
representacion del objeto, la regla de representacion y la funcién externa. Para
producir diferentes productos se pueden emplear distintos catalogos de
representacion, representando uno o mas conjunto de datos. Todo ello bajo un
servicio de representaciéon que se encarga de toda la gestion del sistema.

El catdlogo de representacion se relaciona con wuna especificacion de
representacion, y una especificacion de representacion puede ser utilizada en uno
0 mas catalogos de representacién. Una regla de representacion consiste en dos
partes, una de ellas es una declaracion de consulta que puede ser utilizada en una o
mas funciones externas, y la otra es una o mas declaraciones de accion.

Segun la norma, existen algunos aspectos de relevancia que deben ser tenidos en
cuenta a la hora de su implementacién con el fin de la reutilizacién y la separacién
entre catdlogo y elementos representados. Entre ellos destacamos:

- Las reglas de representacion deben estar almacenadas en un catalogo de
representacion, no ser parte del conjunto de datos y estar especificadas para
las clases de entidades o instancias de entidades.

- Las especificaciones de representacion deben estar almacenadas
separadamente (preferiblemente de manera externa con acceso URI),
referenciadas desde las reglas de representacion y no ser parte del conjunto de
datos. Siempre debe existir una representacion por defecto de cada objeto para
evitar los casos en los que no se haya definido una regla de representacion.

Es importante resefiar que, aunque el proceso de representacion mediante reglas
es muy flexible, cuando los objetos saturan el espacio es necesario incluir otros
tipos de reglas como los atributos prioritarios (generalmente empleando funciones
externas). Ya que, el esquema definido por ISO 19117 no puede definir reglas entre
tipos de objetos.

El proceso de representacidn, segin ISO 19117 queda entonces definido por los
siguientes pasos:

- Seleccionar un tipo de objeto geografico.
- Seleccionar la regla que define la representacion grafica de ese tipo de objeto:

o Probar las reglas disponibles segtin el tipo de entidad dada y sus
parametros adjuntos.

o Utilizar la especificacién de representacion para encontrar la regla
valida que hay que aplicar.

- Aplica la regla sobre el objeto. Las reglas estan almacenadas en el catalogo de
representacion, es decir contiene la representacion cartografica para cada tipo
de objeto.

3.11.4. I1SO 19131: Especificaciones de producto de datos

En el desarrollo de los trabajos del TC211 relativo a las normas ISO 19113 y
19114, referentes a los principios de la calidad y de su evaluacién en su aplicacion
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a la IG, se hizo evidente la importancia de una norma para las especificaciones de
los productos de datos espaciales.

La existencia de una especificacidon de producto de datos surgié como un requisito
fundamental para disponer de la posibilidad de una evaluacién objetiva de la
calidad de datos, y su importancia proviene de la necesidad de traducir los
objetivos de utilizacion de la IG en indicaciones técnicas adecuadas para dirigir el
proceso de produccién. Por tanto, se trata de una norma que deberia ser
directamente adoptada dentro de los SGC como elemento de estandarizacién de las
especificaciones de los productos.

Uno de los principales problemas que pueden existir con esta norma es su fuerte
relaciéon con la norma ISO 19115 relativa a los metadatos, ya que los metadatos son
una descripcién del producto. Sin embargo, los metadatos describen un producto
existente y no uno en proceso de ejecucion. Por ello, aunque puedan tener algunos
aspectos comunes, el disefio realizado en ISO 19115 no es adecuado para las
especificaciones de produccion.

La especificacion de un producto es un instrumento que modela el Mundo Real,
interpretado segin un Universo de Discurso para obtener un CDG. El Universo de
Discurso esta compuesto por las ontologias que asociamos a un determinado tipo
de objetos geograficos o conjunto de objetos. Entendiendo una ontologia como la
definicion de los contenidos de la realidad conceptualizada.

Segun lo anterior, la norma ISO 19131 define:

- Producto geografico. Conjunto de datos geograficos, o una serie de
conjuntos de datos geograficos, producidos de acuerdo a una especificacion.

- Especificacion de un producto de datos. Descripcion detallada de un
conjunto de datos geograficos, o una serie de conjuntos de datos, con
informacion adicional que permita su produccion, conocimiento y uso por
otra entidad.

Aunque la norma no indica nada sobre otros aspectos de la especificaciéon, en el
caso de productos con gran difusién o con continuidad temporal parece necesario
que las propias reglas de produccién y actualizacién, asi como la distribucién del
producto, sean tenidas como parte integrante de la especificacién del producto.

ISO 19137 establece la organizacién del documento de especificacion siguiendo
estos apartados:

- Descripcion general del producto. Descripcién sintética que permita una
compresion rapida de las principales caracteristicas de un producto por parte
de una persona. Esa descripciéon informal del producto podra contener
informacion sobre los siguientes aspectos:

o Descripcién del contenido del producto.
o Extension, tanto espacial como temporal.
o Propdsito de utilizacidon que ha de guiar la produccidn.

o Fuentes y procesos de produccion.
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Ambitos de especificaciéon. La especificacion de un producto no tiene porqué
aplicarse a toda la extension del mismo, por lo que se deben indicar los dmbitos
alos que se aplica cada parte de la especificacion.

Identificacion del producto. Debe contener:
o Titulo. El titulo del producto.

o Resumen. Una breve descripcion narrativa del contenido del
producto.

o Topico. Tema principal del producto.

o Descripcién geografica. Extension geografica del area cubierta por el
producto.

Contenido y estructura de los datos. Es la componente de la especificacion que
tipicamente tendra un mayor tamafio y debe seguir ISO 19109 o ISO 19123
(para datos de malla). La informacidn relativa al contenido estructura se define
por un “esquema de aplicaciéon” y por “un catalogo de caracteristicas”.

Sistema de referencia. La definicion de los sistemas de referencia se realiza a
través de identificadores que apuntan a catalogos de sistemas de referencia
donde se realiza la descripcién de un modo completo (siguiendo ISO 19111 6
19112 y/0 19108).

Calidad de los datos. La descripcion de la calidad de los datos debera realizarse
de acuerdo con las normas relativas a la calidad de datos. Cabe destacar que en
un mismo producto se pueden tener diferentes métodos de validacion para
cada ambito, por lo que los resultados de cada elemento de calidad y niveles de
conformidad pueden ser diferentes para cada extensiéon/conjunto de atributos
del producto.

Distribucién del producto. Indica el soporte y formato de distribucién. Es
posible la referencia a distintos soportes y formatos, mediante la identificacion
de los diferentes ambitos que les corresponden.

Metadatos. Descripcién detallada de los metadatos que forman parte del
producto final.

Adquisicién de los datos. ISO 19137 no contempla la descripcion del proceso de
adquisicion de la informacidn, si bien reconoce que el proceso y la calidad final
estdn fuertemente relacionados. Por ello, cuando sea procedente, es muy
recomendable que se describan en este apartado las fuentes y procesos de
adquisicion.

Mantenimiento. Se deben incluir referencias a los sus procesos y frecuencia de
actualizacidn de los datos.

Representacion grafica.

Informacion adicional.

Esta norma necesita una actualizacién para hacerla acorde a ISO 19115-1y 2y a
[SO 19157.

159




Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 3. Marco 1SO 19100

3.11.5. ISO 19136: Geographic Markup Language

Geography Markup Language (GML) es un lenguaje basado en XML para codificar
IG para ser almacenada y transportada por Internet. GML fue desarrollado por OGC
para definir la geometria y las propiedades de los objetos que comprenden la IG. Se
puede decir que GML es una aplicacion practica para transferir IG por la web. GML
permite que los datos sean controlados en el navegador por el usuario, quien, entre
otras cosas, puede decidir como seran mostrados los datos.

Se puede decir que GML es un sublenguaje de XML, el cual queda descrito como
una gramatica en un esquema XML para el intercambio de la IG. Su importancia
radica en que a nivel informatico se constituye como una lengua franca para el
manejo y trasvase de informacion entre los diferentes softwares que hacen uso de
este tipo de datos, como los SIG. Como cualquier codificacién XML, GML representa
la IG en formato texto. Al ser texto, le da simplicidad y es visible por si mismo, facil
de revisar y de cambiar. Por tanto, GML usa el texto para representar geometrias y
objetos geograficos y no representa las entidades geograficas de manera grafica.
GML no contiene informaciéon especifica sobre cobmo se debe hacer la visualizacion
de los datos representados. Para ello se utilizan estilos que se relacionan a GML.

GML se basa en el modelo geografico abstracto desarrollado por OGC. Este modelo
describe el mundo en término de entidades geograficas llamadas objetos
geograficos. Esencialmente, un objeto geografico no es mas que una lista de
propiedades y geometrias.

Las propiedades tienen normalmente un nombre, un tipo, un valor y una
descripcion. Las geometrias estdn compuestas de geometrias basicas tales como
puntos, lineas, curvas, superficies y poligonos. Por simplicidad, la especificacién
GML inicial esta restringida a geometria 2D. Existen aplicaciones, como CityGML,
que extienden este modelo al caso 3D.

Esta norma define la sintaxis del esquema XML, mecanismos y convenciones que:

- Proporciona un marco de trabajo abierto y neutral de la definiciéon de
objetos y aplicaciones de esquemas geoespaciales.

- Proporciona un conjunto de clases de objetos para describir elementos
geograficos como entidades, sistemas de referencia espaciales, geometrias,
topologias, tiempo, unidades de medida y valores generales.

- La definicién de GML se realiza utilizando esquemas, que pueden ser
personalizados para un modelo de datos determinado, mediante extension
o especializacion.

- Con GML la integracion de datos espaciales (geométricos) y no espaciales es
facilmente realizable, especialmente en casos donde los datos no espaciales
estdn codificados en XML y ademas permite separar el contenido de su
representacion.

- GML es independiente de plataformas y aplicaciones propietarias.

- Admite el almacenamiento y el transporte de esquemas de aplicacion y
conjunto de datos.

- Incrementa la capacidad de organizaciones para compartir esquemas de
aplicacion geografica y de informacion geografica.
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En la norma GML se especifica la codificacion XML de clases conceptuales definidas
tanto en la serie 19100 como en especificaciones de OGC. Los modelos
conceptuales estan definidos en numerosas normas (p.ej. ISO/TS 19103, ISO
19107, 19108, 19109, ISO 19111, 19123, etc.). Ademas de estas normas, GML
proporciona codificaciéon XML para conceptos adicionales que no estan modelados
ni en la familia ISO 19100, ni en especificaciones de OGC.

Por supuesto, puede usarse GML para crear mapas. Esto podria ser obtenido
mediante una herramienta de dibujo que interprete datos GML, como por ejemplo
la herramienta QGIS. Por tanto, para crear un mapa a partir de GML sélo se
necesita aplicar un estilo a los elementos de GML dentro de un formato que pueda
ser interpretado por un navegador web. Entre los formatos graficos potenciales
estdn W3C Scalable Vector Graphics (SVG), Microsoft Vector Markup Language
(VML) y X3D.

Ejemplos de servicios WFS que devuelven datos en GML son: el servicio WFS de la
Direccion General del Catastro, que accede a las parcelas catastrales una a una; los
servicios WFS de la IDE de Catalufia (IDEC), los de la IDE de la Confederacién
Hidrografica del Ebro (IDE-Ebro), el servicio WFS de la IDE de Galicia (IDEG) y el
de la IDE de A Coruia.

Practicamente todos los programas SIG del mercado importan y exportan ficheros
en formato GML y cada vez se dispone de mas aplicaciones preparadas para:
almacenar y gestionar GML directamente como QGIS, OpenMap; y para importar
GML desde las bases de datos mas extendidas (p.ej. Oracle, PostGIS).

3.12. CONCLUSIONES

En este capitulo se ha realizado una somera presentacién de un nutrido nimero de
normas de la familia ISO 19100 dedicada a la IG digital. Se trata de un conjunto
amplio, y por tanto heterogéneo, que cubre gran parte del abanico normativo
desarrollado por ISO/TC211. Es una seleccion realizada bajo la consideracion de la
importancia de los documentos.

De esta forma, los documentos presentados se han agrupado cubriendo las
siguientes tematicas: vision general de la familia, modelo espacial y temporal,
sistemas de referencia e identificadores geograficos, metadatos, normas para datos
raster y malla, calidad, servicios y aplicaciones.

Por lo general, todas estas normas presentan estrechos lazos entre si, e incluso con
otras normas internacionales que no pertenecen a la familia ISO 19100, como UML
0 ISO 8601 acerca de fechas y horas, y un largo etcétera.

La familia ISO 19100 es un trabajo ingente de liderazgo, planificacion y
coordinacion. Se trata de una obra cooperativa e internacional en la que participan
centenares de expertos procedentes de muy diversas instituciones y empresas. La
familia ISO 19100 es el fruto de mas de 20 afios de trabajo del TC211, donde junto
al esfuerzo propio se ha sabido integrar y aprovechar los trabajos desarrollados
previamente por el Comité Europeo de Normalizacién y por otras organizaciones
como el Open Geospatial Consortium. Se trata pues de un desarrollo serio y
concienzudo, donde han participado los mejores especialistas en cada una de las
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materias, y se han considerado las aportaciones de la industria. Por todo ello, este
conjunto normativo se ha convertido en la referencia indiscutible dentro del sector
de la IG y una base fundamental para el desarrollo de las IDE.

Los documentos mas significativos de la familia ISO 19100 son las normas
internacionales, pero junto a ellas destacan también otros tipos de documento,
informativos, como los informes técnicos y las especificaciones técnicas, que
también pueden ser de gran interés en areas especificas. Por lo comun, dado el
caracter internacional, estas normas se limitan a establecer marcos o grandes
lineas, por lo que una critica muy comun, dentro del sector, suele ser recalcar su
caracter excesivamente general. Se trata de un defecto, o virtud, que se debe a la
idea de que las normas de este tipo deben asegurar la interoperabilidad de las
soluciones, y no tanto la homogeneidad o unicidad de la mismas, lo que podria
llevar a casos de ineficacia, ineficiencia o inoperancia. Ademas, aunque todavia hay
muchas de ellas revisadas, hay que entender que todavia se trata de un conjunto
normativo de primera generaciéon, normas que aparecen donde no habia
absolutamente nada. La idea es que, a partir de ellas, surjan normas nacionales o
perfiles/normas internacionales, o estandares de organizaciones que traten con
mayor detalle aspectos mas especificos.

La familia ISO 19100 presenta una gran coherencia interna, conseguida gracias a
los distintos mecanismos de control establecidos por el TC211, como son el grupo
de gestion de terminologia, el conjunto de pruebas de conformidad con la familia,
un conjunto de normas orientadas a establecer las bases conceptuales de toda la
normativa, la definicién de un vocabulario Unico, etc. Pero ademas de lo anterior,
estas normas poseen unas bases comunes compartidas, la mas evidente el uso de
un mismo lenguaje de modelado (UML). Sin embargo, el volumen de trabajo y su
complejidad, la distancia temporal entre las primeras y ultimas normas de la
familia, y otras razones, hacen que existan algunos problemas de coherencia, o
discrepancias, entre algunas normas. Consideramos que se debe ser benévolo en
este sentido.

Desde un punto de vista mdas instrumental, la familia ISO 19100 adopta
plenamente la filosofia de trabajo con objetos por medio de UML. UML es un
potente mecanismo de abstraccién y creacion de modelos que procede de la
convergencia de otros modelos anteriores. UML asegura capacidades adecuadas
para modelizar multiples situaciones (requisitos, dinamica, objetos, actividades,
etc.) y para llevar estos modelos a posteriores implementaciones. Se trata pues de
un pilar instrumental basico de todo el desarrollo de las IDE. Para “leer” muchos
aspectos desarrollados por las normas es necesario conocer este lenguaje, por lo
que su buen manejo se hace obligado para aquellos que quieran profundizar en
todos estos documentos.

Al trabajar con IG, un aspecto primordial es el espacio-tiempo. Por ello un conjunto
importantisimo de normas es el que se dedica a establecer los modelos espacial y
temporal. Se trata de verdaderos modelos de referencia dentro del sistema ISO
19100 y por ello seran continua referencia y base de otras muchas normas.

Entrando en el capitulo de metadatos, se puede afirmar que éstos son ya una
componente mas de los datos geograficos, y que poseen una importancia
indiscutible para la expansion y uso de la IG en la Red, y especialmente de las IDE.
Los metadatos son uno de los pilares basicos de las IDE. Por todo ello, la familia ISO
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19100 ha dedicado un gran esfuerzo en este aspecto, donde ademdas se ha
beneficiado de trabajos previos y mas generales procedentes del ambito de la
documentacion.

Los datos raster y malla han adquirido una gran importancia como soporte de la IG
y base para el analisis SIG, y por ello la familia ISO 19100 dedica varias normas a
esta tematica. Como ya se ha indicado los datos raster y malla no han sido tenidos
en cuenta suficientemente en el conjunto de normas ISO 19100, buena prueba de
ello es que ha sido necesario definir extensiones de normas esenciales para ese
tipo de datos, como ISO 19101-2 e ISO 19115-2, y que hay un desfase temporal
entre las normas centradas en los datos vectoriales y este grupo de normas para
coberturas, datos raster y malla. Esto puede haber sido debido a que la necesidad
de normalizacion era algo menor para datos raster y malla, drea en la que los
modelos de datos son mas sencillos y existe un conjunto de formatos y practicas
estandarizados de facto que resuelven aceptablemente bien parte de la situacion.
Sin embargo, se ha visto un cambio en la filosofia de las normas de raster y malla, y
ahora se suelen desarrollar casi paralelamente a sus equivalentes vectoriales.

La calidad es una tematica muy actual e importante en todos los dmbitos de la
produccion y prestacion de servicios de IG. Por ello, este ambito ha sufrido grandes
cambios en los ultimos tiempos, pasando de disponer de tres documentos ISO
19113, 19114 y 19138, a ser fusionados todos ellos en la norma 19157, que
permiten identificar factores relevantes de la calidad, evaluar la calidad, usar un
conjunto de medidas normalizadas para la calidad y también usar unos métodos
normalizados para informar sobre la calidad incluyendo también los metadatos de
calidad. Conviene advertir que estas normas no marcan niveles de calidad. Los
niveles de calidad se deben establecer de mutuo acuerdo entre productores y
usuarios en funcion del propésito de cada producto.

También se ha presentado un conjunto de normas orientadas a los servicios. De
este grupo, dos de las normas (ISO 19133 e ISO 19134) se refieren a servicios
basados en la posicion (seguimiento, enrutamiento y navegacion en redes lineales),
y otras dos (ISO 19119 e ISO 19128), referidas a servicios con un caracter mas
convencional, y ya consolidados, como los servidores de mapas, pero donde
también se incluyen un amplio elenco de servicios de caracter mas cartografico,
como edicion, transformacién de coordenadas, rectificacion, cartometria, etc.

Hoy en dia, las organizaciones cartograficas tienen que dar un paso hacia el futuro,
ofreciendo, ademdas de los productos tradicionales, un conjunto de servicios en
linea. Las normas arriba indicadas son fundamentales para este propdsito,
generando ademas el beneficio de los estandares internacionales
(interoperabilidad, reusabilidad, difusion, etc.). Desde nuestro punto de vista, se
trata del grupo de normas de la familia ISO 19100 que mayor implicacion directa
tiene con las demandas y tendencias actuales de la Sociedad de la Informacién. Con
el uso extensivo de sistemas moviles la posicion es un elemento base para servicios
de valor afiadido basados en la localizacién. Este es un campo donde los
desarrollos se pueden solapar con los de otros comités técnicos de I1SO, como el
dedicado a los sistemas inteligentes de transporte, etc.

En el Ultimo apartado se ha presentado un conjunto de normas (ISO 19109, ISO
19110, 1SO 19117, IS0 19131 e ISO 19136) que no forman un grupo homogéneo, y
por ello requieren un comentario independiente cada una de ellas.
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ISO 19109 explica como definir los objetos geograficos y el modelo conceptual de
una aplicacién concreta. Ofrece ademds un conjunto de directrices sobre cémo
utilizar el contenido de varias normas para su integracion en un caso concreto, por
lo que puede ser considerada como una especie de instrucciones de uso. Se trata
pues de una herramienta de modelizacion fundamental en el ambito de la IG.

Con cierta relacion con la anterior, ISO 19110 establece una estructura para la
realizacion de catdlogos de objetos. Esta estructura facilita la posibilidad de
comparar, conocer y explotar diferentes catalogos de una manera sencilla. Por otra
parte, los elementos que definen el catdlogo dan una idea mas concreta de los tipos
de objetos geograficos y las propiedades que los definen.

La norma ISO 19117 tiene un gran interés y oportunidad dado que posibilita la
obtencion de salidas graficas con valor cartografico. Su objetivo es definir un
esquema que se aplica a los objetos geograficos para obtener su representacion. La
especificacién de representacion y las reglas de representacion no son parte de la
base de datos y se almacenan de manera independiente. Se trata pues de un
sistema que desliga el dato de su representacién y que con ello permite alcanzar
una gran versatilidad.

Por su parte, la norma ISO 19131 define cémo describir de manera normalizada las
especificaciones de datos geograficos, presentando una estructura con ciertas
similitudes a la norma ISO 19115-1. Su aplicacién esta fuertemente condicionada
por la adopcion de las restantes normas de la serie. La aplicabilidad de la norma de
especificaciones para los datos geograficos presupone un buen entendimiento de
las restantes normas y un nivel de madurez técnica que va un tanto mas alla de la
practica corriente actual de las instituciones y empresas.

Dado que casi todas las instituciones cartograficas (USGS, OS, IGN...) han propuesto
formatos (DLG, SDTS, SAIF, etc.) de intercambio para la IG, era muy importante que
la familia ISO 19100 incluyera una norma en este sentido. GML es la propuesta que
realiza ISO. GML constituye una capa semantica sobre XML para expresar objetos
geograficos. GML esta diseflado para la modelizacion, la transferencia y el
almacenamiento de IG y, como es de esperar, tiene una gran relacién con los otros
documentos dedicados a la geometria (ISO 19107, ISO 19123, etc.).

GML es una opcién que presenta multiples ventajas (basado en XML, texto,
soportado por estandares, etc.), y algunos inconvenientes, siendo el mas evidente
el gran tamafio que alcanzan sus ficheros para grandes volimenes de informacion,
tanto vectorial como raster.

Una vez realizado un repaso por las conclusiones principales de cada uno de los
apartados de este documento, conviene también exponer otras de un caracter mas
general y amplio. Asi, conviene entender que las normas ISO 19100 marcan
presente y el discurrir futuro inmediato en el sector de la IG. Son documentos que
ponen a nuestra disposicion el consenso alcanzado por un amplio grupo de
expertos e instituciones pioneras en la materia, una experiencia que no debe ser
rechazada de ningin modo. Las normas son documentos de los que se puede
aprender muchisimo. Ademds, en la actualidad, debido a su novedad, el
conocimiento de las normas permite acceder a nuevas tecnologias, lo que abre
posibilidades de innovacion.
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La actividad normativa es dinamica, las normas deben evolucionar: corregir sus
errores, incorporar nuevos conocimientos, adaptarse a las cambiantes necesidades
reales. Por ello, por analogia a lo que ocurre con otros ambitos normativos mas
consolidados (p.ej. calidad, automocién, medioambiente, etc.), hemos de pensar
que la familia ISO 19100 también seguira evolucionando.
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4.1. INTRODUCCION

En los afios noventa comenzé a aparecer el concepto de Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) en varios foros y encuentros internacionales. Aparecié como una
consecuencia légica de la aplicacion de la filosofia de los Sistemas Abiertos (Open
Systems) a los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Efectivamente, los SIG
abiertos implican que los sistemas puedan comunicarse entre si, es decir,
interoperar mediante servicios estandar. Surge asi el concepto de
interoperabilidad y el concepto de una infraestructura de servicios basicos de
Informacién Geografica (IG) en un pais o regiéon que sirva de soporte a aplicaciones
tematicas de todo tipo.

En 1994 esas ideas experimentan un impulso decisivo gracias a la Orden Ejecutiva
12906 del presidente de EE. UU. Bill Clinton sobre el establecimiento de la National
Spatial Data Infrastructure, dentro de la politica de lo que se llamé las Autopistas
de la Informacién y la vision de la Digital Earth! de Al Gore. Vale la pena citar el
principio de esa Orden Ejecutiva: «La IG es critica para promover el desarrollo
econdmico, mejorar nuestra gestion de los recursos naturales y proteger el medio
ambiente...». En consecuencia, dedica recursos a la implementaciéon de la NSDI,
establece un plazo de 6 meses para abrir un Clearinghouse (Catalogo de datos
enlazado con utilidades de descarga) nacional, un plan para crear metadatos de
todos los datos geograficos existentes en 1 afio, la obligaciéon de documentar con
metadatos todos los datos de nueva creacién a partir de 9 meses, se liberan los
datos geograficos federales y un conjunto de medidas complementarias.

Como consecuencia del arranque de ese movimiento, se cre6 el OGC en ese mismo
afno de 1994.

4.2. EL OGC

El Open GIS Consortium fué fundado en 1994 como un consorcio internacional sin
animo de lucro bajo la forma de «corporaciéon libre de impuestos» segin la
legislacion de EE. UU. Algunos afos después, en 2004, cambi6 su denominaciéon por
la de Open Geospatial Consortium? (OGC) y actualmente esta formado por mas de
518 organizaciones publicas y privadas, incluyendo productores de software,
organismos gubernamentales, universidades, investigadores, etcétera.

OGC surgié como evoluciéon natural de la fundacion OGF (Open GIS Foundation)
fundada en 1992 alrededor de la comunidad de desarrolladores de GRASS, un SIG
raster software libre.

Actualmente OGC se ha consolidado como una organizacién de estandarizaciéon no
lucrativa, internacional, basada en el consenso voluntario, que esta liderando el
desarrollo de estandares para los servicios web de informaciéon geografica. A
través de su programa de trabajo, dirigido a través de mecanismos de consenso y

I Al Gore hablaba de Digital Earth como una representacion del planeta tridimensional y multirresolucion que
permitiera buscar y visualizar grandes volimenes de datos georreferenciados para todo tipo de propoésitos. Diez afios
mas tarde apareceria el primer Globo Virtual (Google Earth).

2 https://www.ogc.org/about
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votacion entre sus miembros, OGC trabaja con el gobierno, la industria privada, y el
sector académico para crear los modelos, arquitecturas e interfaces de
programacion, para que los SIG sean abiertos e interoperen entre si. Su mision
declarada es promover el desarrollo y uso de técnicas y estdndares de Sistema
Abiertos en el campo de la IG.

Sus objetivos estratégicos son:

1. Proporcionar a la comunidad, de modo libre, abierto y gratuito los
estandares disponibles, beneficios tangibles a sus miembros, y ventajas
mensurables a los usuarios.

2. Liderar a nivel mundial la creacién y el establecimiento de estdndares que
permitan que los contenidos y los servicios geoespaciales se integren sin
costuras, es decir, se mimeticen, en los procesos de tratamiento de la
informacién, ya sean publicos o privados, a través de la web espacial y la
informatica de empresa.

3. Facilitar la adopcion en todo el mundo empresarial de arquitecturas
espaciales de referencia abiertas.

4. Avanzar estandares para ayudar la formacion de mercados nuevos e
innovadores y nuevas aplicaciones de las tecnologias geoespaciales.

5. Acelerar la asimilacion en el mercado de las investigaciones sobre
interoperabilidad a través de procesos colaborativos de participacion en
consorcios.

Los documentos consensuados se establecen como especificaciones OGC de
interoperabilidad y estan a publica disposicion, de modo libre y sin coste alguno en
http://www.opengeospatial.org.

4.3. INTEROPERABILIDAD

El concepto de interoperabilidad es clave para entender el papel que juega OGC en
el campo de la informacién geografica, ya que sus resultados mas tangibles son
especificaciones de interoperabilidad.

La interoperabilidad se define, en ISO/IEC 2382-1: 2015 «Data processing -
Vocabulary», como la capacidad para comunicar, ejecutar o transferir datos entre
varias unidades funcionales de tal manera que el usuario no necesite tener ningiin
conocimiento (conocimiento especifico) o muy poco (conocimiento genérico,
estandar) sobre las caracteristicas particulares de tales unidades. Esta definicién
ha sido aceptada y adoptada por OGC y por ISO/TC 211 y viene a decir que es la
cualidad que tienen algunos sistemas y servicios de poder ser utilizados y
encadenados en remoto por otros sistemas sin necesidad de conocer sus
caracteristicas individuales, sino sélo conociendo qué estandares generales
cumplen.
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4.4. MIEMBROS DE OGC

Hay un amplio abanico de categorias para formar parte como miembro de OGC,
cada uno con una cuota anual distinta, que ademas depende del nivel econémico de
cada pais, y con unos derechos diferentes, entre los que esta el derecho a voto en
diferentes comités y 6rganos de OGC. Algunas de las principales categorias son (las
cuotas son las existentes en 2018 para una universidad espafola, ya que varian con
el pais): Miembros estratégicos (60.000 $/afio), principales (60.000 $/afio),
asociados (550 $/afio), técnicos (12.000 $/afio); para una ONG (1.200 $/afio para
Espafia), la cuota se incrementa si solicitan ser miembros técnicos, asociados o
principales) y Miembros individuales (500 $/afio para Espafia).

Esta ultima categoria estd pensada para desarrolladores, programadores y
profesionales freelance, que estan interesados en seguir individualmente el
desarrollo y evolucién de un estandar porque son autores de un cddigo o por tener
relacién directa con su actividad profesional.

Actualmente (2018-03) OGC tiene 518 miembros, entre los que empresas privadas,
organismos publicos de la administraciéon, universidades e incluso personas
individuales. La distribucion segin tipo de miembro y area geografica se recoge en
las tablas 4.1y 4.2.

Tabla 4.1 Tipos de miembro de OGC

Tipo de miembro OGC
Miembros estratégicos 5
Agregados técnicos 2
Miembros principales 17
Miembros asociados 124
Miembros técnicos 67
Administracion regional 19
Administracion local 32
Universidades 103
Pequeiias empresas 44
ONG 63
Miembros individuales 43
Total 519

Tabla 4.2. -Tipo de miembros OGC por area geografica

Area geografica
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Africa 6
Oriente medio 32
Asia y Pacifico 92
Norteamérica 185
Sudamérica 2
Europa 202
Total 519

4.5. CONFORMIDAD

El Open Geospatial Consortium desarrolla, ademas de la definiciéon de estandares,
una labor muy importante de certificacién de productos software, mediante los
correspondientes procesos de certificacion implementados por OGC, uno por cada
estandar.

Las aplicaciones que dicen implementar estandares OGC (implementing products)
pueden verse en la pagina http://www.opengeospatial.org/resource/products, en la
que puede verse que hay (en 2018-03) un total de 963 productos que dicen
implementar algun estandar OGC, ya sea como cliente o como servidor, de 267
organizaciones.

Las aplicaciones que han superado los test 0GC (compliant products) se encuentran
en la pagina http://www.opengeospatial.org/resource/products/compliant, y hay un
total de 274 aplicaciones, de 60 organizaciones, que han superado al menos uno de
los test OGC que verifican la conformidad con alguno de sus estandares, lo que
supone aproximadamente un 28 %, del total algo mas de la cuarta parte. Esto
puede ser debido, sencillamente, al esfuerzo y coste del proceso de verificaciéon y a
los recursos necesarios para solucionar todas las faltas de conformidad que se van
produciendo.

4.6. ESTANDARES OGC

Las siguientes especificaciones definidas por Open Geospatial Consortium, definen
como deben ser servicios y componentes accesibles en la web mediante clientes
ligeros y pesados, para que sean interoperables, es decir, para que puedan utilizar
datos y otros servicios distribuidos y puedan ser encadenados entre si. Los
servicios permiten invocar dos operaciones basicas: GET CAPABILITIES, que
devuelve las caracteristicas esenciales del servicio (como la proyeccion de un
mapa) y GET <<NOMBRE DEL SERVICIO>>, que activa el servicio.

—  Web Map Service (WMS 1.3.0), o Servicio Web de Mapas, permite visualizar
datos vectoriales y raster en la web con todo tipo de aplicaciones, efectuar
operaciones sencillas de visualizacién, como apagar y encender capas, hacer
zoom, vuelo panoramico, etcétera, superponer datos independientemente del
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servidor fisico en el que se encuentren, su formato y su sistema de referencia.
Opcionalmente permite consultar atributos en un punto.

Web Map Tile Service (WMTS 1.0.0), o Servicio Web de Teselas de Mapa,
pensado para definir teselas regulares de imagenes devueltas por un WMS y
almacenarlas en una memoria caché para acelerar el servicio.

Styled Layer Descriptor (SLD 1.1.0), o descripcién de estilo de capas,
dedicada a permitir la definiciéon temporal o permanente de simbolizacién de
usuario para las capas de un WMS que lo permitan.

Symbology Encoding (SE 1.1.0), o Codificacién de Simbologia, que permite
guardar en un formato estandar, en XML, una simbolizacion definida,
incluyendo simbolos puntuales, lineales y superficiales sencillos y variables
graficas (como color, grosor, estilo).

Web Map Context (WMC 1.1), o Contexto de Mapas Web, para guardar en un
formato estandar y en XML la situacién activa de visualizacion en un
momento determinado (qué WMS se estan viendo, qué capas, qué zona, a qué
escala, en qué CRS) y reproducirla en cualquier visualizador estandar.

Web Feature Service (WFS 2.0), o Servicio Web de Fen6menos, que ofrece la
posibilidad de acceder en la web a todos los atributos de fen6menos
individuales contenidos en un conjunto de datos para poder efectuar analisis
complejos y si el servicio es transaccional (WFS-T), actualizarlos.

Web Coverage Service (WCS 2.0.1), o Servicio Web de Coberturas, que
permite publicar en Internet coberturas raster de imagenes de satélite,
ortofotos, fotografias aéreas, Modelos Digitales del Terreno, ficheros rastery,
en general cualquier conjunto de datos que tenga esa estructura de datos,
para su analisis y consulta. Como el WFS da acceso a todos los atributos.

Geographic Markup Language (GML 3.3), es una extensiéon de XML
(Extensible Markup Language) para datos geograficos, que contempla las
primitivas geométricas (puntos, poligonos, superficies, curvas..), las
topolégicas (nodo, borde, cara..) y su estructuracién. Se estd imponiendo
cono formato de intercambio de datos geograficos e, incluso, en algunos
sistemas se utiliza como formato interno de almacenamiento.

Keyhole Markup Language (KML 2.3.0), o formato KML, que ademas de
poder contener la geometria (2D y 3D), admite anotaciones y codificar la
posicion del observador y hacia donde mire en Globos Virtuales.

Catalog Service on the Web (CSW 2.0.2), o Servicio Web de Catdlogo,
especifica como publicar catalogos de recursos, es decir, catalogos de datos y
servicios, para poder realizar busquedas en remoto, actualizaciones si se
dispone de autorizaciéon y cosecha (harvesting) de metadatos desde un
catalogo central.

Gazetteer (GAZ), o servicio de Nomenclator, que permite realizar bisquedas
de topdénimos con varios criterios (nombre exacto, nombre incluido,
empezando por, en una zona, solo topénimos de una clase,...) y devuelve su
situacion geografica. Es un caso particular de WFS y se puede implementar
con varios Modelos Conceptuales para los objetos geograficos.
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Location Services (OpenLS 1.2.0), o Servicios de Localizacién, pensados para
el sector de Servicios Basados en la Localizacion (LBS) como enrutamiento,
informaciéon de trafico, respuesta a emergencias, control de flotas, aviso de
proximidad, etcétera.

Table Joining Service (T]S 1.0), o Servicio de Union de Tablas, disefiado para
ofrecer una interfaz normalizada de acceso a tablas de datos alfanuméricos
(estadisticos, tematicos), que incluyan una columna con una etiqueta de
georreferenciacion, que permita establecer una relacién con un conjunto de
datos geograficos (superficies) que esté a su vez publicado de manera
estdndar y haga posible su visualizacién, mediante la construccién de un
mapa tematico al vuelo.

Filter Encoding (FE 2.0.2), o Codificacion de Filtros, establece una manera
estandarizada de expresar en XML y en forma KVP (Keyword-Value Pair)
expresiones de consulta (con condiciones, seleccion de CRS y ordenacion)
para la seleccion de datos geograficos. Esta pensado para que se use en
combinacidn con otros estandares, como WFS, SLD.

Sensor Observation Service (SOS 2.0), o Servicio de Observaciones de
Sensores, da acceso a sensores, pensado para poder acceder en tiempo real a
datos tomados por sensores tales como estaciones de aforo, estaciones
pluviomeétricas, puntos de medida del trafico por carretera, sensores
meteoroldgicos, webcam,... Es el estandar principal de toda una familia de
especificaciones sobre sensores.

Web Processing Service (WPS 2.0), o Servicio Web de Procesamiento en la
web, que permite definir utilidades de geoprocesamiento en la web,
utilizando una entrada de datos, preferiblemente estandar, realizando un
proceso (como un calculo de rutas, de un buffer, transformacion de
coordenadas...) y devolviendo una salida bien definida (preferiblemente
estandar).

GeoAPI (3.0), o Interfaz de Programacion de Aplicaciones Geograficas, que
define una API estandar con los tipos y métodos necesarios para gestionar
datos geograficos, es conforme con las normas de ISO/TC211 y con el resto
de estandares OGC.

GeoPackage 1.2, un formato abierto, independiente de plataformas,
compacto, autodescrito que sirve tanto para transferir datos como para
atacarlos directamente en ese formato con un software SIG. Consiste en una
base de datos SQLite en la que se almacenan siguiendo ciertas reglas los
datos vectoriales, los ficheros raster y una serie de extensiones.

Web Service Common (WSC 2.0.0), que define una serie de aspectos
comunes a los estidndares mas usados de acceso a datos, como son WMS, WFS
y WCS: peticiones, respuestas, parametros, codificaciones GET, POST, KVP,
SOAP...
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4.7. ELOGCY EL TC211 DE ISO

El Open Geospatial Consortium3 y el Comité Técnico 2114 de ISO (ISO/TC 211),
titulado «Geographic Information/Geomatics», colaboran estrechamente desde la
definicion del TC 211. Actualmente mantienen un Acuerdo de Colaboracién
(Cooperation Agreement) mediante el cual, en una primera fase, la especificacion
0GC se toma como el punto de partida para definir la norma ISO, y en una segunda
fase, el documento se elabora en paralelo en OGCy en ISO/TC 211.

Tabla 4.3. Acuerdo de colaboracién entre el OGCy el Comité Técnico 211

Estandar OGC Norma ISO 19100
WMS 1.3.0 1ISO 19128: 2005 Web Map Server Interface
GML 3.0 ISO 19136: 2007 GML
WFS 2.0 ISO 19142: 2010 Web Feature Service
Filter Encoding 2.0 ISO 19143: 2010 Filter Encoding

La idea fundamental de esa colaboracién es que, si ISO/TC211 normaliza
fundamentalmente en dos lineas, datos (pensando en la transferencia de
informacién) y servicios web (orientados a la interoperabilidad), contar con OGC
fundamentalmente para todo lo relacionado con la normalizacién de servicios.

Hay algunas diferencias entre los dos tipos de documentos, normas de ISO/TC211
y estandares OGC que vale la pena recalcar y que estan resumidas en la siguiente
tabla:

Tabla 4.4 Principales diferencias

Estandares OGC Normas ISO 19100
Elaboracién y versionado rapidos (~ 1 afio) Elaboracién y revision lentos (~ 3 afios)
Basados en una implementacion previa Sin implementacion previa
No tienen Conjunto de Pruebas Genéricas Tienen un Conjunto de Pruebas Genéricas
Participacion abierta a empresas, organismos Participacién a través de miembros nacionales
publicos, universidades y particulares de ISO (como AENOR)
Documentos disponibles en la red Documentos con copyright de ISO que se

venden

En lineas generales, puede decirse que los estandares OGC se elaboran desde una
aproximacién mas practica, la industria es quien los elabora, se basan en una
implementacion previa, son textos en inglés, hay un proceso de testeo de softwares,
no de implementaciones y se pueden conseguir libremente en la red.

3 https://www.ogc.org/about
4 https://www.isotc211.org/
5 http://www.opengeospatial.org/compliance
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Mientras que las normas ISO 19100 nacen de un planteamiento mas teorico, la
participacion se realiza a través de los organismos nacionales de normalizacidn,
como UNE (antes AENOR), no se basan necesariamente en una implementacion en
funcionamiento, se suelen traducir a varios idiomas (francés, espanol, aleman...),
tienen un Conjunto de Pruebas genéricas (un procedimiento para verificar que una
implementacion concreta cumple la norma), tienen copyright de ISO y se
comercializan.

4.8. CONCLUSIONES

Vamos ahora a repasar los puntos mas débiles y los mas fuertes, en nuestra
opinidn, de la estrategia y resultados globales de OGC.

4.8.1. Puntos débiles
> Multilingiiismo

Los estandares OGC no estan preparados para admitir el parametro language y su
utilizacion en el intercambio de informacion y respuestas de error (excepciones).
La implementacién de la Directiva INSPIRE, en cambio, si, y ha introducido en el
perfil WMS-Inspire ese parametro en las peticiones.

> Areas sin cubrir

Hay algunos aspectos clave que todavia no se han tenido en cuenta en OGC, como
por ejemplo: Gestion de Derechos de Autor (Digital Rights Management),
estandarizacion de licencias tipo (no hay interoperabilidad de licencias de uso),
encadenamiento de servicios, orquestacion de servicios, definicion de Workflows
(Flujos de Trabajo), etcétera.

» Demasiadas posibilidades

Debido a cémo se proponen y gestionan los estdndares OGC, de abajo hacia arriba
y, en nuestra opinion, sin una estrategia dominante global, en ocasiones hay una
variedad de estandares que se solapan y entre los que se puede elegir uno para
implementar una misma funcionalidad para satisfacer una necesidad de
informaciéon. Eso introduce incertidumbre, hace dificil el desarrollo de clientes
universales y va en contra de los principios basicos de la estandarizacién. Hace
algin tiempo pasaba con los servicios de catalogo, para los que habia mas de
cuatro perfiles posibles entre los que escoger, antes de que CSW 2.0.2 emergiese
como la soluciéon mas extendida. Ahora ocurre con el servicio de nomenclator, que
puede implementarse conforme a WFS-G, WES, OpenlLS...

» Papel de las grandes corporaciones

Hay voces que critican el planteamiento de algunas grandes corporaciones
productoras de software que en lugar de proponer y elaborar dentro de OGC
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soluciones estandar para un problema, promocionan su soluciéon dentro de OGC
hasta convertirla en un estandar abierto. Google ha propuesto y convertido en
estdndar OGC su formato KML, mientras que ESRI ha propuesto estandares por él
definidos para convertirlos en estdndares OGC y no lo ha conseguido.

4.8.2. Puntos fuertes

> Dinamismo

Los procedimientos de propuesta y definicién de estandares son muy dindmicos y
permiten definir un estandar de alta calidad en un periodo de tiempo muy
razonable, entre diez y catorce meses. El tiempo que lleva revisar un estandar es
también bastante corto, hasta de sélo 7 meses. Esos plazos permiten adaptar con
facilidad un estandar a los cambios y evoluciones de la tecnologia.

» Estandares avanzados

Los estandares OGC estan en linea con las implementaciones y desarrollos mas
avanzados de la industria del software, suponen planteamientos y modelos
realmente avanzados y han sido auténticos motores de desarrollo.

» Basados en una implementacion

Una definicion de un nuevo estandar OGC debe basarse obligatoriamente en al
menos una implementaciéon completamente realizada y en produccion. Eso implica
que son siempre estandares basados en la experiencia y que su viabilidad suele
estar asegurada porque se ha probado en condiciones reales de explotacion.
También contribuye a ello la organizaciéon de Testbeds, una actividad en la que
varias organizaciones se comprometen a probar o desarrollar una aplicacion
conforme a un estandar en particular y hacer el correspondiente banco de pruebas.
Se utiliza a menudo para probar borradores poco definidos y asi impulsar la
obtencidn de experiencia para finalizar la especificacién final.

> Estandares de calidad

Se trata de especificaciones utiles, usables y utilizadas (las tres ues). S6lo en
Espafia hay mas de 2 500 implementaciones de servicios OGC, lo que da una idea
de lo utiles que pueden llegar a ser. Prueba de ello es que, como se ha dicho, una
parte de estandares OGC han sido adoptados como normas ISO 19100 y que la
mayoria de las Normas de Ejecucién de la Directiva INSPIRE (2007 /2/CE) se basan
en ellos.

4.9. REFERENCIAS

Gore, Albert (1999) The Digital Earth: Understanding our Planet in the 21st Century.
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Estandares definidos por el Open Geospatial Consortium.
https://www.ogc.org/docs/is#

Internacional Organization for Standarization 1SO 2382-1: 2015 «Data procesing -
Vocabulary».

Mision, visidn y objetivos estratégicos del Open Geospatial Consortium
https://www.ogc.org/about

Orden Ejecutiva 12906 del Presidente Bill Clinton de los EE. UU.
http://govinfo.library.unt.edu/npr/library/direct/orders/20fa.html

Pagina oficial del Open Geospatial Consortium https://www.ogc.org

Programa de trabajo del Comité Técnico 211 de ISO
https://www.iso.org/committee /54904 /x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0

Compliance Testing Programme de OGC https://www.ogc.org/compliance

178



https://www.ogc.org/docs/is
https://www.ogc.org/about
http://govinfo.library.unt.edu/npr/library/direct/orders/20fa.html
https://www.ogc.org/
https://www.iso.org/committee/54904/x/catalogue/p/1/u/0/w/0/d/0
https://www.ogc.org/compliance

«Las leyes no
estan para
esclavizar sino
para encauzar la
libertad»

Fernando Savater

La Directiva INSPIRE

Rodriguez Pascual, Antonio F.

Instituto Geogrdfico Nacional y Universidad Politécnica de Madrid




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 5. La Directiva INSPIRE

Contenido
5.1, INTRODUGCCION ..ottt eeeeeseees 181
5.2.  LADIRECTIVAINSPIRE.......ccciiii e 181
5.2.1 PrincCipios INSPIRE..........oooiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 183
5.2.2 Capitulo 1. Disposiciones generales...........ccceeeeevviieiiiiiiieeeeeeeeeee e 183
5.2.3 Capitulo 2. Metadatos...........covvuiiiiiiieiiccee e 184
5.2.4 Capitulo 3. Interoperabilidad de datos y servicios.............ccccevvveeenennn. 185
5.2.5 Capitulo 4. Servicios de red.........ccoooeiiiiiiiiiiii e, 185
5.2.6 Capitulo 5. Puesta en comun de los datos...........ccccceeeeiiiiniiiiiiiieeeeee, 186
5.2.7 Capitulo 6. Coordinacién y medidas complementarias ......................... 186
5.2.8 Capitulo 7. Disposiciones finales ..........ccouuuiiiiiiiiiiiiiiiice e, 186
5.3.  LALISIGE (LEY 14/2010)..ciitttiiiieeiieiiiieieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesnnsnnneennnnnnes 187
54, LOS REGLAMENTOS INSPIRE.......coittiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeiieeeeeeeeeeeeeaeeeeeaeeeennennnes 190
5.5, EL CALENDARIO INSPIRE.......cotttttitiiiiiieiiiieieeieeieeeeeeeeeaeeassssssssssssssnssnnsnnnnnes 191
56. LA PARTICIPACION EN INSPIRE ......ocioiiieeieeeeeeeee e 192
5.7. EL ESTADO DE IMPLEMENTACION DE LA DIRECTIVA........ccvceveernn. 193
5.8. UN BALANCE DE LA DIRECTIVAINSPIRE .......coovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeias 197
5.8.1. PUNtOS fUEIES ... 197
5.8.2. PUNLOS AEDIIES ... 198
5.9, CONCLUSIONES........ooiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee ettt aaasassasassasnsssssnnasnnnes 199
5.10. REFERENCIAS ...ttt ssssnssnsssnnnnnnnnnes 201

180




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 5. La Directiva INSPIRE

5.1. INTRODUCCION

En este capitulo vamos a abordar la iniciativa para generar una Infraestructura de
Datos en Europa que se ha materializado en la Directiva 2007/2/CE! del
Parlamento y el Consejo, de 14 de marzo de 2007 por la que se establece una
infraestructura de informacion espacial en la Comunidad Europea (INSPIRE), la ley
espafiola que la traspone, la LISIGE2 (Ley 14/2007), los Reglamentos europeos
INSPIRE y los documentos técnicos, Guias y Directrices que los acompafian.

El proceso de elaboracién, discusion, aprobacién, desarrollo y puesta en practica
de la Directiva se ha convertido en todo un movimiento de publicacién de datos y
servicios geograficos en Europa y en un impulso a las IDE que ha revolucionado el
panorama internacional. Estamos asistiendo a un fenémeno que se da muy pocas
veces y que consiste en que una ley, con un gran apoyo politico, impulse e imponga
por imperativo legal una reconversion tecnolégica y un cambio de paradigma
como el que supone pasar de los SIG a las IDE, tal y como se ha explicado en el
primer capitulo.

Merece la pena estudiar la Directiva ISPIRE por su trascendencia, su calado, por
todo el arsenal de prescripciones técnicas que la desarrollan y el avance que estan
suponiendo en aspectos como el multilingliismo, la calidad de servicio, la
normalizaciéon de recursos, la estructuracion y modelado de la informacién, la
verificacion de conformidad y en suma, la armonizacion de datos, metadatos y
servicios en toda Europa para que pueda hablarse de una interoperabilidad real y
practica de recursos.

5.2. LA DIRECTIVA INSPIRE

La Directiva Europea 2007/2/CE, aprobada el 14 de marzo de 2007 por la que se
establece una Infraestructura de Informacién Espacial en la Comunidad Europea
(INSPIRE) define los principios, organizacidn, estructura y funcionamiento de una
IDE en la UE basada en la implementacion obligatoria de IDE nacionales en cada
uno de los paises miembros y con un claro sesgo medioambiental.

En los afios 90 existian en la Unién Europea un conjunto de Directivas y
Reglamentos medioambientales (Directiva Marco del Agua, Reglamentos sobre
transporte de mercancias peligrosas, normativa sobre polucion, protecciéon de
bosques, etc.) cuyo cumplimiento resultaba muy dificil de seguir y verificar. Se
trataba de fendmenos transfronterizos que requerian gestionar un SIG paneuropeo
que gestionase todos los datos relevantes.

Eso dio lugar en los afios 90 al proyecto GISCO (GIS of the COmmission) impulsado
por Eurostat, que trataba de cargar en un SIG centralizado los datos geograficos de
todos los paises miembros. GISCO fracasé entonces estrepitosamente debido a las
diferencias de modelos, escalas, formatos, semantica, calidad, sistemas de

! https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:108:0001:0014:ES:PDF
2 https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf
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coordenadas, politicas de actualizacidén... en resumen, especificaciones divergentes
e incompatibles3.

En consecuencia, se hizo evidente que la solucién era establecer una IDE, un
sistema virtual en el que cada pais publicase sus datos mediante servicios web
convenientemente estandarizados y armonizados.

En el afio 2002 se crearon Grupos de Trabajo en los que estaban representados los
organismos responsables de Medio Ambiente y de la Cartografia oficial, en Espafia
el Ministerio de Medio Ambiente y el Instituto Geografico Nacional, para preparar
las bases técnicas que luego darian lugar al texto de la Directiva, asi nacieron los
Position Paper (2004) sobre los principales aspectos implicados.

Después de un largo proceso de negociacién entre la Comisién Europea, el
Parlamento Europeo y el Consejo, 1a Directiva se aprobo en el afio 2007.

Hay que resaltar que todo el proceso de elaboracion de la Directiva, los
Reglamentos europeos y todos los documentos relacionados, ha sido
extraordinariamente abierto y participativo:

- Desde un primer momento, y todavia actualmente, se pueden inscribir en la
web INSPIRE Legally Mandated Organizations (LMO) organizaciones con un
mandato legal que les obliga a implementar una IDE, como el GT IDEE, la
IDEC o la IDEA, a las que se les pide opinién, comentarios y sugerencias sobre
los textos normativos antes de su aprobacion. En estos momentos (marzo de
2018) hay 269 LMO identificadas.

- También se pueden inscribir Spatial Data Interest Communities (SDIC)
comunidades de interés en un sector de aplicaciéon determinado, como la
Asociacién Francesa para la Informaciéon Geografica (AFIGéo) o la Asociacién
de Laboratorios Europeos dedicados a la Informaciéon Geografica (AGILE).
También se les consulta del mimo modo que a las LMO. Actualmente, en
marzo de 2018, hay 479 SDIC registradas.

- Toda la normativa INSPIRE (Reglamentos, Guias Técnicas, Directrices y
documentos generales) fue aprobada en su dia y hasta el 2016 por el Comité
INSPIRE, formado por representantes de los Puntos de Contacto Nacionales
(el CNIG en el caso de Espana) de los paises miembros, que son designados
por el Ministerio de Asuntos Exteriores de cada pais.

- También se cuenta con la opinién y sugerencias de los Puntos Nacionales de
Contacto y se les consulta sobre la traduccion de los reglamentos al idioma
nacional.

- Se han solicitado expertos a las LMO y SDIC para formar una lista de expertos
acreditados para formar los Grupos de Trabajo necesarios para tareas
concretas de mantenimiento e implementacién de la Directiva.

- Se hizo una consulta publica en la web para recabar sugerencias y opiniones
sobre el texto de la Directiva.

3 GISCO es hoy en dia un exitoso proyecto después de afios de trabajos de armonizacion de datos en Europa liderados
por EuroGeographics, la asociacion de los institutos geograficos y catastrales del continente, e impulsados por
INSPIRE.
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Se han creado Thematic Cluster, agrupando varios temas INSPIRE, para hacer
consultas y proponer soluciones sobre la implementacion de la Directiva.

Se cre6 en el 2013 un Grupo de Mantenimiento e Implementacion de la
Directiva (MIG), firmado por representantes de los Puntos de Contacto
nacionales de los paises miembros, que dirige esos dos procesos.

5.2.1 Principios INSPIRE

La Directiva establece cinco principios basicos que definen su filosofia:

Los datos geoespaciales deben almacenarse, publicarse y mantenerse en el
nivel administrativo mas apropiado.

Debe ser posible combinar datos geoespaciales de diferentes fuentes a lo
largo y ancho de la Unién Europea de manera consistente y debe ser posible
compartirlos entre diferentes usuarios y aplicaciones.

Debe ser posible compartir entre todas las administraciones los datos
geoespaciales capturados a un nivel particular de la administracion.

Los datos geoespaciales deben ser publicados bajo condiciones que no
restrinjan indebidamente su uso extensivo.

Debe ser facil encontrar qué datos geoespaciales hay disponibles, evaluar su
utilidad para un propdsito determinado y conocer sus condiciones de uso.

El contenido de la Directiva se puede resumir en los puntos que se describen en las
siguientes secciones.

5.2.2 Capitulo 1. Disposiciones generales

La Directiva INSPIRE obliga a los Paises miembros a implementar una IDE
nacional.

Se aplica a datos geograficos digitales ya existentes (no obliga a generar
datos nuevos), relativos al territorio bajo la jurisdiccion de un pais
miembro, gestionados por un organismo publico y pertenecientes a uno de
los temas de los Anexos I, Il y 1114 de la Directiva (véanse las tablas 5.1 y
5.2).

No comprende temas que, al menos en teoria, no tienen un impacto
ambiental directo relevante, como Turismo, Defensa, Deportes, Ocio y otros.

Afecta a la Administracion General del Estado, a las Comunidades
Autonomas y a la Administracion local en aquellos datos que se hayan
recogido en virtud de una disposicion legal nacional.

4 https://inspire.ec.europa.eu/theme
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Tabla 5.1 Temas de los Anexos | y Il de la Directiva INSPIRE

ANEXO |

ANEXO Il

1 Sistemas de Referencia

1 Relieve

2 Cuadriculas geograficas

2 Cubierta terrestre

3 Nombres geograficos

3 Ortoimagenes

4 Unidades administrativas

4 Geologia

5 Direcciones

6 Parcelas catastrales

7 Redes de transporte

8 Hidrografia

9 Lugares protegidos

Tabla 5.2 Temas del Anexo Il de la Directiva INSPIRE

ANEXO il

1 Unidades estadisticas

12 Zonas de riesgos naturales

2 Edificios

13 Condiciones atmosféricas

3 Suelos

14 Aspectos geograficos meteoroldgicos

4 Uso del suelo

15 Rasgos geograficos oceanograficos

5 Salud y seguridad humanas

16 Regiones marinas

6 Servicios de utilidad publica

17 Regiones biogeograficas

7 Instalaciones de obs. del medioambiente

18 Habitats y biotopos

8 Instalacion de produccion e industriales

19 Distribucion de especies

9 Instalaciones agricolas y de acuicultura

20 Recursos energéticos

10 Distribucién de la poblacion-Demografia

21 Recursos minerales

11 Zonas sujetas a ordenacién o
reglamentacion

5.2.

3 Capitulo 2. Metadatos

Los Paises miembros estan obligados a generar y mantener metadatos tanto
de los datos que cumplen las condiciones anteriores como de los servicios

web que se basan en ellos.

Los items de metadatos a incluir se definen en un Reglamento europeo, de
obligado cumplimiento en un plazo de dos afios (espir6 en el 2010) para
datos y servicios de los Anexos 1 y II, y de cinco afios (que expir6 en el 2013)

para datos y servicios del Anexo III.
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5.2.4 Capitulo 3. Interoperabilidad de datos y servicios

- La interoperabilidad de datos se asegura con Normas de Ejecucion que
estableceran las especificaciones que tienen obligatoriamente que cumplir
los datos en un periodo de dos afnos desde su aprobacion (expir6 en el
2015) para datos nuevos y de siete afios (hasta el 2020) para datos ya
existentes.

- Para los servicios hay también unas Normas de Ejecucion a cumplir en los
mismos plazos desde su aprobacidn. Al final del 2021, todos los servicios y
sus metadatos deberan ser conformes.

5.2.5 Capitulo 4. Servicios de red

- Esobligatorio implementar servicios web:

1) De localizacion, para encontrar qué datos y servicios hay disponibles
(servicios de catalogo).

2) De visualizacion (Servicios Web de Mapas y sus versiones teseladas)

3) De descarga (de ficheros predefinidos y de objetos geograficos
individuales)

4) De transformacion (para que los datos cumplan las especificaciones
INSPIRE)

5) De acceso a servicios (que permitan acceder a servicios no estandar con
una interfaz estandar, y organizar flujos de trabajo mediante
encadenamiento de servicios).

- Los servicios de localizacion y de visualizacion seran gratuitos (excepto
servicios que se actualizan muy frecuentemente como los de datos
meteoroldgicos). En caso de que los servicios tengan un coste es obligatorio
implementar utilidades de comercio electroénico.

- Habra Normas de Ejecuciéon que estableceran los pardmetros minimos de
Calidad de Servicio a cumplir.

- La Comunidad Europea implementara un Geoportal INSPIRE (http://inspire-
geoportal.ec.europa.eu/) a nivel europeo y cada pais miembro implantard un
geoportal nacional, pensado para permitir el acceso a todos los recursos
(geoportales, datos, servicios, metadatos) existentes en su territorio.

- Se establecen excepciones a la publicacién de datos y servicios cuando estén
en peligro:

o Confidencialidad de procedimientos administrativos
o Relaciones internacionales

o Defensa nacional

o Seguridad publica

o Desarrollo de procesos judiciales
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o Confidencialidad de informacion comercial o industrial
o Derechos de propiedad intelectual

o Derecho ala intimidad.

5.2.6 Capitulo 5. Puesta en comun de los datos

- Los Estados miembros estan obligados a poner en practica medidas que
permitan que los organismos publicos compartan sin restricciones ni
retrasos importantes datos y servicios. Si hay tasas que abonar y licencias de
uso, deben ser razonables y no deben impedir ni retrasar el uso de datos y
servicios.

- Los paises miembros deben poner a disposicion de los 6rganos europeos los
datos y servicios que se les solicite en un plazo de 20 dias.

5.2.7 Capitulo 6. Coordinacidon y medidas complementarias

- (Cada Estado miembro es responsable de establecer la estructura de
organizacion que crea conveniente, de coordinarla y de garantizar el flujo de
informacién hacia y desde la Comisién.

- Cada Estado miembro designara un Punto de Contacto Nacional (el CNIG en
el caso de Espafia, por ostentar la Secretaria Técnica del Consejo Superior
Geografico, el 6rgano colegiado que coordina la produccién de datos
geograficos en Espafia).

5.2.8 Capitulo 7. Disposiciones finales

- Los Estados miembros enviaran a la Comisién un informe cada tres afios (el
primero antes del 15 de mayo de 2010) sobre la coordinacién de los actores
de la IDE nacional, la contribucién de las AA. PP., la utilizacion de la IDE, los
acuerdos para compartir informacion y el balance costes/beneficios.

- Los Estados miembros hardn un seguimiento continuo de cémo se esta
implementando la Directiva a través de unos indicadores que se enviaran a la
Comision y se haran publicos. Habra Normas de Ejecucién sobre cémo
hacerlo (y se publican reportes de seguimiento cada afio).

Los indicadores anuales INSPIRE son publicos y estan disponibles en la web
(https://inspire.ec.europa.eu/Monitoring-and-Reporting/Monitoring-and-
Reporting) y describen:

- Los conjuntos de datos espaciales, metadatos y servicios web

disponibles en cada pafs.

- Sison conformes o no lo son.

- Siestan descritos o no mediante metadatos.

- Sison accesibles a través de servicios de visualizacion y descarga.
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5.3. LA LISIGE (LEY 14/2010)

La Directiva INSPIRE esta transpuesta al ordenamiento juridico espafiol mediante
la Ley para las Infraestructuras y Servicios de Informaciéon Geografica® (Ley
14/2010), de 5 de julio de 2010, también llamada LISIGE.

La LISIGE viene a recoger todo el contenido de la Directiva INSPIRE, con cuatro
pequeios matices que suponen sendos pequefios pasos que van un poco mas alla
de la Directiva, amplia ligeramente su ambito de aplicaciéon y afiade el
establecimiento de la estructura organizativa y de coordinacién de la IDEE a través
del Consejo Superior Geografico. Esos cuatro matices afiadidos a INSPIRE son:

1) Se introduce el concepto de Datos Geograficos de Referencia, existente en
los primeros borradores de la Directiva y luego suprimido, que se define
como sigue:

Son los datos geograficos necesarios para que cualquier usuario y aplicacion
pueda referenciar sus datos. Proporcionan una localizacién precisa para
otros datos, permite cruzar datos de distintas fuentes y sirven para
interpretar adecuadamente unos datos situdndolos en un contexto
geografico.

Estan compuestos por los datos de los temas de los Anexos [ y Il de la
Directiva INSPIRE y por las Entidades de Poblacién.

2) Se amplia el campo de aplicacion a toda la informacién geografica, ya que
los Anexos que detallan los temas que cubre se reorganizan de la siguiente
manera:

- Anexo I LISIGE Informacidn Geografica de Referencia, que incluye los
temas de loa Anexos [ y Il de la Directiva INSPIRE, y las Entidades de
Poblacién (véase la tabla 5.1).

- Anexo Il LISIGE Datos Tematicos Fundamentales, que comprende los
temas del Anexo III de la Directiva INSPIRE (véase la tabla 5.2).

- Anexo III LISIGE Datos Tematicos Generales, que abarcan los datos
tematicos no incluidos en los dos anexos anteriores, en particular la
cartografia: militar, aeronautica, forestal y agricola, estadistica,
urbanistica, de infraestructuras y servicios, didactica y la de cualquier
otro tipo no contemplado explicitamente (véase la tabla 5.3).

3) Se establece que para que un servicio de visualizacion (WMS o WMTS)
pueda ser de pago, es necesario que lo apruebe el Consejo Superior
Geografico, lo que supone una garantia mas, un requisito adicional que
deben cumplir este tipo de servicios para que su uso pueda tener un coste.

3 https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf
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Tabla 5.3 Temas del Anexo Ill de |la LISIGE

ANEXO Ill LISIGE

1 Cartografia militar

2 Cartografia aeronautica

3 Forestal o agricola

4 Estadistica

5 Urbanistica

6 De infraestructuras y servicios

7 Didactica

8 Especifica (cualquier otro tema)

4) En lo referente al ambito de aplicacion, la LISIGE afecta a la Administracion
General del Estado, a los gobiernos de las Comunidades Auténomas y a la
Administracién Local en lo tocante a datos recogidos en virtud de un
mandato legal no solo nacional, sino también regional.

En cuanto a los aspectos organizativos y de coordinacidn, se redefine el papel del
Consejo Superior Geografico, creado por la Ley de la Cartografia del afio 1986
como un organismo colegiado cuya mision es coordinar la produccion cartografica
en Espana. Se define el Consejo Superior Geografico (CSG) como Punto de Contacto
espafiol de la IDEE ante la Comisién Europea y organismo responsable de su
coordinacion.

El Real Decreto 1545/2007 establece que el Consejo Superior Geografico (CSG)
tendra los siguientes 6rganos: un Pleno, una Comision Técnica Permanente, una
Comision Territorial, 6 Comisiones Especializadas (del Sistema Geodésico, del Plan
Cartografico nacional, de Normas Geograficas, de Observaciéon del Territorio, de
IDE y de Nombres Geograficos) y una Secretaria Técnica (el CNIG). En los 6rganos
del CSG estan representados todos los actores relevantes del sector de la IG:
productores oficiales de datos geograficos, los tres niveles de la Administracion
espafola, universidades, asociaciones profesionales...

Se establece que el CSG establecera la composicién del Consejo Directivo de la
Infraestructura de Informaciéon Geografica de Espafia® (CODIIGE) en donde estaran
representados los tres ambitos de la administracién: nacional, regional y local.

Encarga al CSG la elaboracién de un Plan de Trabajo del proyecto IDEE y de un Plan
de Medios acorde con él; la operacién y mantenimiento del Geoportal de la IDEE a
través del CNIG, y la aprobacién de las Normas de Ejecucion espafiolas que se

¢ http://www.idee.es/web/idee/codiige
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consideren convenientes para complementar los Reglamentos INSPIRE que fijan
las reglas para implementar las IDE nacionales.

El CODIIGE se constituy6 en el afio 2011 y después de ser reformado en el 2014
estd actualmente constituido? por:

a) El presidente, que sera el Presidente de la Comision Especializada de la
IDE.

b) El Vicepresidente Primero, que sera el Presidente de la Comision
Especializada de Normas Geograficas.

c) El Vicepresidente Segundo, que sera el Presidente de la Comisién
Especializada de Nombres Geograficos.

d) El Vicepresidente Tercero, que sera el Presidente de la Comisién
Especializada del Plan Cartografico Nacional.

e) Tres vocales representantes de la Administracion General del Estado.

f) Seis vocales representantes de las Comunidades Auténomas.

g) Dos vocales representantes de las Administraciones Locales.

h) Tres vocales elegidos entre los gestores de nodos relevantes de la IDEE.

i) Elsecretario que sera un funcionario superior del CNIG#8 (IGN).

Los vocales son elegidos por la Comision Permanente del Consejo Superior
Geografico por un periodo de dos afios.

Para consultar los miembros actuales, véase:
http://www.idee.es/resources/documentos/MiembrosCODIIGE.pdf

CODIIGE tiene capacidad y autoridad ejecutiva para tomar decisiones operativas y
tiene ya unas Normas de Funcionamiento y un Plan de Trabajo, aprobados por el
CSG.

CODIIGE ha formado Grupos Técnicos de Trabajo (GTT), formados por expertos de
las AA. PP., uno por cada uno de los temas de los Anexos INSPIRE, y cuatro GTT
adicionales sobre:

— Arquitectura, normas y estandares
— Catalogos y metadatos

— Politicas de datos y servicios

— Seguimiento e informes de la IDEE.

Y mantiene el Grupo de Trabajo de la IDEE (GT IDEE) como foro de intercambio de
experiencias y colaboracidn, abierto a todos los actores que estan trabajando en el
campo de las IDE del sector publico, el sector privado y la universidad.

El CODIIGE ha decidido que la estructura de coordinacién establecida en la IDEE
esté formada por nodos nacionales, que es el CNIG como Punto de Contacto

7 http://www.idee.es/resources/documentos/MiembrosCODIIGE.pdf
8 https://www.ign.es/web/ign/portal/qsm-cnig
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Nacional (NCP) INSPIRE y los nodos regionales de las IDE de las CC. AA., que
forman por lo tanto la columna vertebral de la IDEE.

5.4. LOS REGLAMENTOS INSPIRE

La implementacidn y puesta en practica da la Directiva INSPIRE y, por lo tanto, de
las IDE de los Estados miembros integradas en la IDE europea esta sujeta a los
Reglamentos europeos (Commission Regulations), que son de obligado
cumplimiento en toda la Unidén Europea sin necesidad de trasponer ninguna
disposicion legal adicional.

Adicionalmente, se han definido Guias Técnicas (Technical Guidances) y Directrices
Técnicas (Technical Guidelines) que son documentos de cumplimiento voluntario
que se ofrecen para facilitar el cumplimiento de los Reglamentos.

En este punto hay cierta problematica porque los implementadores siguen las
Guias Técnicas y no siempre todo su contenido esta recogido en los Reglamentos.
Para facilitar la interoperabilidad lo habitual es seguir los documentos técnicos,
aunque lo realmente obligatorio desde un punto de vista legal, son los
Reglamentos.

Se alude a Reglamentos y Guias con el nombre genérico de Implementing Rules
(Normas de Ejecucidn). Estan disponibles en la web INSPIRE? y las principales son:

- Reglamento de metadatos (INSPIRE Metadata Regulation 03.12.2008,
corregido el 15.12.2009), que incluye metadatos para datos y servicios.

- Reglamento (CE) N2 976/2009, modificado por el Reglamento (UE)
1088/2010, en lo que se refiere a los servicios de red: establece
especificaciones técnicas y criterios minimos de rendimiento para los
servicios de red de visualizacion, localizacién, descarga y transformacion.

- Guia Técnica para servicios de visualizacién, que establece un perfil de WMS-
INSPIRE y otro para WMTS-INSPIRE.

- Guia Técnica para servicios de localizacién, basada en CSW.

- Guia Técnica para servicios de descarga, de objetos (basada en WFS, y de
conjuntos de datos completos (basada en Atom).

- Reglamento (UE) N2 1089/2010 en lo que se refiere a la interoperabilidad de
los conjuntos de datos espaciales, modificado por los Reglamentos (UE) N2
102/2011, N2 1253/2013 y N2 1312/2014: en estos Reglamentos se definen
los requisitos para garantizar la interoperabilidad y la armonizacién de los
conjuntos de datos espaciales de los temas de los anexos I, I y IIl de la
Directiva y se traducen en:

- Especificaciones de datos INSPIRE (INSPIRE Data Specifications), unas
especificaciones para cada uno de los 34 temas INSPIRE.

9 https://inspire.ec.europa.eu/node/
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- Reglamento (UE) N2268/2010 sobre comparticiéon de datos y servicios, que
establece los procedimientos para facilitar los datos y servicios que requieran
los organismos europeos en un plazo de 20 dias.

- Decision de la Comision de 19 de agosto de 2019 sobre los Indicadores
INSPIRE de Seguimiento, que define como ya se ha dicho un conjunto de
indicadores numéricos sobre los datos, metadatos y servicios existentes en el
pais miembro, junto con su conformidad con las Normas de Ejecucién, para
los reportes de seguimiento anuales.

5.5. EL CALENDARIO INSPIRE

Habitualmente, cada uno de los reglamentos incluye una obligacién de
cumplimiento en un plazo de dos anos, lo que configura un calendario de
cumplimiento obligatorio de los distintos Reglamentos INSPIRE que llega hasta el
afio 2021 y tiene el aspecto que puede verse en la figura 5.1.

INSPIRE Implementation Roadmap

03/12/2010
——— 09/11/2011
23/11/2012
——— 28/12/2012
03/12/2013
21/10/2015
— 10/12/2015
— 10/12/2016
23/11/2017
21/10/2020

I
<

|
st -

A .

’ — ’ —— 10/12/2021

|
|
)¢

L s

Discovery Spatial data sets shall be Spatial data sets shall be available for
metadata shall be available for discovery and download and transformation

’ available for ’ view from the INSPIRE geo- (whenever applicable?) from the
spatial data sets portal (data does not yet need INSPIRE geo-portal (data does not yet
and services to be conformant to IR-1SDSS) need to be conformant to IR-ISDSS?)

Newly collected and extensively restructured
spatial data sets shall be conformant to IR-ISDSS
(incl. metadata for interoperability) and available
through network services

All spatial data sets shall be conformant to IR-
1SDSS (incl. metadata for interoperability) and
available through network services

¢

Invocable spatial data services related

All invocable spatial
data services shall
be conformant to
Annex V of IR-ISDSS
(incl. metadata)

to newly collected and extensively
restructured spatial data sets shall be
conformant to Annexes VI and (where
practicable) VIl of IR-ISDSS (incl.
metadata)

All invocable spatial data
services shall be

‘ and (where practicable) VII

conformant to Annexes VI
of IR-ISDSS (incl. metadata)

IR-ISDSS = Implementing Rules on interoperability of spatial data sets and services (Commission Regulation (EU) No.
1089/2010), including its amendments Regulations (EU) No. 102/2011, 1253/2013 and 1312/2014

* Transformation Services only need to be provided if data sets are not made conformant with the IR-1SDSS by some
other means (see Art. 7(3) of the INSPIRE Directive)

2 With the exception of newly collected and extensively restructured Annex | data sets, which already have to be
compliant with the IR-ISDSS by 23/11/2012
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Figura 5.1 Calendario de cumplimiento de los Reglamentos INSPIRE

Hay que hacer notar que a finales del 2016 la mayoria de los plazos relativos a la
conformidad de servicios, metadatos y conjuntos de datos de nueva produccién ya
han vencido, y solo queda el plazo para transformar conjuntos de datos ya
existentes a las especificaciones INSPIRE: 2017-11-23 para los temas del anexo I y
2020-10-21 para los temas de los anexos Il y II1.

En cualquier caso, creemos que una manera racional de abordar la conformidad
con todos los requisitos del marco INSPIRE, que tenga en cuenta la dificultad y
coste década tarea, puede ser:

19) Implementar servicios de visualizaciéon WMS y WMTS

292) Generar metadatos INSPIRE de los datos y de esos servicios de
visualizacion

392) Cargar los metadatos en un servicio CSW (propio o del nodo de la
estructura de coordinacién que corresponda)

42) Implementar servicios de descarga WFS y ATOM Feed.
59) Generar metadatos de esos servicios y cargarlos en un CSW
62) Transformar los datos para que sean conforme a INSPIRE

Asegurando en cada momento que los recursos implementados (datos, servicios y
metadatos) se incluyen en la informacion de Seguimiento que el nodo de la
estructura de coordinacién que nos corresponda envia para el Informe de
Seguimiento anual.

Los conjuntos de datos INSPIRE estan disponibles en el Catalogo Oficial de Datos y
Servicios INSPIRE10, CODSI.

5.6. LA PARTICIPACION EN INSPIRE

Hay que decir que quien tenga la impresion de que la Directiva INSPIRE constituye
una disposicion coercitiva establecida definida por euroburécratas y definida de
arriba abajo estd equivocado. Como otras Directivas europeas y disposiciones
legales, esta Directiva se ha definido mediante procesos muy participativos en los
que los técnicos, ciudadanos, empresas y universidades han tenido varias
ocasiones para dar su opinién e intentar influir en su contenido.

Como ya se ha mencionado, ha habido periodo de informacién publica en los que
cualquier ciudadano europeo ha tenido ocasién de proponer cambios y mejoras en
el texto de la Directiva. Y se definieron nueve Thematic Cluster, que agrupan varios
temas y sirven como foros electronicos para la discusion de dificultades y la

10 http://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
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formulacién clara y rigurosa de problemas a resolver en la implementacién de la
Directiva. (Véase la tabla 5.4).

Tabla 5.4 Thematic Cluster INSPIRE

Nombre del Thematic Temas Abreviaturas de
Cluster los temas
Cluster estadistico Unndad_gs estadisticas, D_|str|bu0|on de la SU, PD, HH
poblacién, Salud y seguridad humanas
Objetos geograficos marinos, Regiones
Cluster marino y atmosférico marinas, Condiciones atmosféricas y OF, SR, AC, MF

Objetos Geograficos meteoroldgicos

Cluster de Ciencias de la
Tierra

Geologia, Suelos, Zonas de riesgo natural,
Recursos minerales y Recursos
energéticos

GS, SO, NZ, MR, ER

Cluster de Cobertura y usos

Cobertura terrestre y Usos del suelo LU, LC
del suelo
Cluster de mallas, S. de Relieve, Ortoimagenes, Sistemas de
Referencia, Ortoimagenes y Referencia de Coordenadas y Mallas EL, Ol, RS, GG
Relieve geograficas
Cluster de observaciones y Instalaciones de monitorizacidon ambiental, EF. OM

medioambiente

Observaciones y medidas

Cluster de Areas de gestion y
Biodiversidad

Lugares protegidos, Zonas de
regulacion/gestion/restriccion, Unidades de
reporte, Habitats y biotopos, Distribucion
de especies y Regiones biogeograficas

PS, BR, HB, SD, AM

Cluster de Servicios publicos

Instalaciones y Servicios publicos

PF, AF, US

Cluster de Datos topograficos,
catastrales y de referencia

Hidrografia, Nombres geograficos,
Unidades administrativas, Parcelas
catastrales, Direcciones, Edificios y Redes

HY, GN, AU, CP, AD,
BU, TN

de transporte

5.7. ELESTADO DE IMPLEMENTACION DE LA DIRECTIVA

Cada afo es posible analizar el estado de implementacién de la Directiva INSPIRE
en cada uno de los Estados miembros analizando sus informes de seguimiento. Se
trata de informes publicos, denominados actualmente Country Fichell, que se
encuentran disponibles en la pagina de la Directiva INSPIREZ, que se liberan el 30
de abril de cada afio y describen la situaciéon en cada pais en el afio anterior
mediante una serie de indicadores acerca de los conjuntos de datos descritos a
través de metadatos y su accesibilidad a través de servicios de visualizacién y de
descarga y su correspondiente conformidad y descripciones (véanse las tablas 5.5,
5.6 y 5.7). Se definieron mediante la Decisién de la Comisién del 19 de agosto de
201913 en lo relativo al Seguimiento e Informes.

11 https://inspire.ec.europa.eu/INSPIRE-in-your-Country
12 http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/182/list/maptwo
13 https://www.idee.es/resources/documentos/Decision_Ejecucion 2019 1372 Seguimiento_Informes 2019.pdf
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Tabla 5.5 Indicadores de seguimiento INSPIRE de existencia y conformidad

Indicadores INSPIRE de metadatos

Indicadores de existencia

Indicador | Significado
DSi1.1 N° de datos para los que existen metadato
DSi1.2 N° de servicios para los que existen metadato
DSi1.3" | N° de datos que ya son utilizados por los Estados miembros con el fin de informar
a la Comision con arreglo a la legislacion en materia de medio ambiente.
Indicadores de conformidad
Indicador | Significado
MDi1.1 % de datos cuyos metadatos son conformes
MDi1.2 % de servicios cuyos metadatos son conformes
Tabla 5.6 Indicadores de seguimiento INSPIRE de datos y conformidad
Indicadores INSPIRE de datos
Indicadores de cobertura’®
Indicador | Significado
DSi1.4 N° de conjuntos de datos espaciales que cubre el territorio regional
DSi1.5 N° de conjuntos de datos espaciales que cubre el territorio nacional
Indicadores de conformidad
Indicador | Significado
DSi2 % de conjuntos de datos conformes
DSi2.1 % de conjuntos de datos del anexo | conformes
DSi2.2 % de conjuntos de datos del anexo Il conformes
DSi2.3 % de conjuntos de datos del anexo Il conformes
Tabla 5.7 Indicadores de seguimiento INSPIRE de servicios y conformidad
Indicadores INSPIRE de servicios'®
Indicadores de publicacién
Indicador | Significado
NSi2 % de datos con un servicio de visualizacion y otro de descarga asociados
NSi2.1 % de datos con un servicio de visualizacion
NSi2.2 % de datos con un servicio de descarga

14 https://inspire.ec.europa.eu/metadata-codelist/PriorityDataset
135 https://inspire.ec.europa.eu/metadata-codelist/SpatialScope
16 https://inspire.ec.europa.eu/metadata-codelist/SpatialDataService Type
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Tabla 5.7 Indicadores de seguimiento INSPIRE de servicios y conformidad

Indicadores INSPIRE de servicios'®

Indicadores de conformidad

Indicador | Significado

NSi4 % de servicios conformes

NSi4.1 % de servicios de catalogo conformes

NSi4.2 % de servicios de visualizacion conformes

NSi4.3 % de servicios de descarga conformes

NSi4.4 % de servicios de transformacion conformes

NSi4.5 % de servicios de invocacién de servicios conformes

Esos indicadores resultan muy utiles para ver la evoluciéon temporal de los
recursos disponibles en un pais afio a afio. Sin embargo, su utilidad para realizar
comparaciones entre las IDE de varios paises nos parece muy discutible porque
diferentes estrategias de implementacion pueden producir cambios significativos
en los valores de los indicadores.

Efectivamente, los datos de un tema INSPIRE pueden publicarse en un unico
conjunto de datos que los integre todos o atomizarse en un gran numero de
conjuntos de datos, y algo parecido puede ocurrir con los servicios.

La Directiva INSPIRE constituye en realidad un movimiento a favor de la
publicacion y comparticion de datos geograficos mediante servicios web estandar
que arrastra un gran numero de iniciativas y actuaciones en todo el mundo. Como
muestra de ello, podemos mencionar que cada vez que la Comision Europea hace
una llamada para pedir expertos que colaboren de manera altruista en los grupos
de trabajo INSPIRE, recibe solicitudes de especialistas de Canad4, EE. UU., Turquia,
Australia y otros paises no incluidos en la UE, que probablemente quieren
formarse y aprender directamente como se implementa una Directiva de tanto
contenido técnico. Por otro lado, otras regiones del globo estan estudiando cémo
disponer de un marco similar que les permita desarrollar una IDE regional.

En las tablas y figuras siguientes pueden verse los recursos implementados en
varios paises europeos. De nuevo hay que advertir aqui que las cifras no son
comparables porque varian notablemente en funcién de que los datos estén mas o
menos atomizados o agrupados en diferentes conjuntos de datos y servicios.

Tabla 5.8 Recursos disponibles en Espaiia, Alemania y Francia en el Seguimiento de 2017

2017 Conjuntos de datos Servicios Metadatos

TOTAL CONFORMES TOTAL CONFORMES TOTAL CONFORMES

Espafia 279 28 251 32 530 530
Alemania 14 884 599 22 209 21 336 37 093 36 647
Francia 29700 969 4 239 313 34139 30777
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Figura 5.2 Recursos reportados de Espaia, Alemania y Francia en el informe de seguimiento
del afio 2017

En estos datos se evidencian las distintas estrategias seguidas por cada pais: en
Alemania, publicar un gran numero de recursos, todo lo disponible y ajustar a
INSPIRE, metadatos, servicios y datos, en ese orden; en Francia, también publicar
todo lo disponible, pero con una oferta de servicios mucho menor, y conseguir
primero la conformidad de metadatos, y en Espafia, ofrecer solo conjuntos de datos

selectos que cubran todo el territorio y hacer conformes metadatos, servicios y
datos en ese orden.

Tabla 5.9 Numero total de servicios y de servicios conformes en el Seguimiento del 2017

2017 Aleman. Francia Italia R. Unido | Portug. | Holanda Espana Polonia
N° de 22 209 4 239 1593 646 520 264 251 206
servicios

N° serv. 21 336 313 791 646 158 231 32 201
conform.

2017 Bélgica | Austria Suecia Eslovaq. | Finland. Malta Letonia | R. Checa
N° de 199 195 194 178 153 151 134 111
servicios

N° serv. 14 195 97 13 65 3 48 90
conform.

2017 Croacia | Lituania Estonia Chipre | Dinamar. | Hungria | Rumania | Luxemb.
Ne de 62 60 58 52 50 30 26 19
servicios

N serv. 31 58 58 0 19 14 11 13
conform.
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Figura 5.3 Numero de servicios implementados en cada pais (2017).

La disparidad de aproximaciones es enorme y Espafia, después de reportar todos
los recursos disponibles (como Francia y Alemania), ha optado por reportar solo
una seleccion de recursos que describa todo el pais.

En la figura 5.3 puede verse un diagrama que muestra el nimero total de servicios
implementados en cada pais y los que son conformes segiin el Seguimiento del
2014. Se ha excluido Alemania, muy destacada con 22 209 servicios web, de los
que 21 336 son conformes, para que puedan verse los datos del resto de paises.

Para consultar los conjuntos de datos accesibles actuales, véase: https://inspire-
geoportal.ec.europa.eu/overview.html?view=thematicEuOverview&theme=none

5.8. UN BALANCE DE LA DIRECTIVA INSPIRE

Aprobada en el afno 2007, transcurrido el periodo de transposiciéon de dos afios
(2007-2009) y cercano ya el final del periodo de implementacién (2010-2021), la
Directiva INSPIRE ha cosechado numerosos éxitos y a la vez es objeto de
numerosas criticas, ya que tiene algunas deficiencias innegables.

5.8.1. Puntos fuertes

v' La Directiva INSPIRE ha dado un impulso definitivo en toda Europa a las
Infraestructuras de Datos Espaciales, la interoperabilidad y la implementacion
de servicios OGC. Baste mencionar que once afios después de su aprobacion
hay en Europa mdas de 130 000 servicios implementados, mas de 125 000
conjuntos de datos disponibles y en torno a 250 000 registros de metadatos.
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Indirectamente, ha impulsado también la liberacién de datos, lo que ha
facilitado junto con otras iniciativas, la existencia de datos geograficos abiertos
en varios paises (Portugal, Espafia, Finlandia, Holanda, Reino Unido, etc.).

Los servicios web estandar han permitido generar multitud de aplicaciones, en
una situacion que ya no tiene vuelta atras: aplicaciones utiles en el sector
privado (ej.: para planificaciéon de rutas de entrega, asignacién de coordenadas
a direcciones postales), para el ciudadano (ej.: portal de gasolineras que
permite encontrar donde estd un combustible mas barato en un momento
dato) y que estan permitiendo la incrustacién de datos geograficos en los
procesos administrativos (ej.: todas las transacciones comerciales y tramites
administrativos relativos a una finca, se pueden realizar ya en Espafia teniendo
a la vista el inmueble en un servicio de visualizacion).

La implementacion de la Directiva INSPIRE se ha transformado en una
iniciativa que inspira y sirve de acicate en otras regiones y circunstancias. En
varias regiones del planeta miran con sana envidia lo que esta arrastrando
INSPIRE en Europa y se esta tratando de implementar una iniciativa similar.

5.8.2. Puntos débiles

v

La conjuncion de aspectos legales y tecnolégicos muy especializados en textos
legales europeos (Directiva, Reglamentos y Decisiones) genera un buen nimero
de disfuncionalidades. Por un lado, el lenguaje técnico precision y propiedad
por cercania con el lenguaje juridico. Por otro lado, cuando una ley o un
reglamento incluyen detalles técnicos, éstos quedan solidificados, modificar un
texto legal es un proceso muy lento frente a la velocidad a la que se suceden las
novedades tecnolégicas.

La resistencia al cambio, como ocurre en cualquier cambio de paradigma y
revolucién tecnoldgica, constituye un obstaculo importante.

INSPIRE se estd convirtiendo en un proyecto europeo que no posee un
mecanismo de financiacion europeo. Para que la IDE europea sea sdlida,
necesita tener un grado de desarrollo similar en todos los Estados miembros, o
dicho de otra manera, la IDE Europea sera tan débil como la IDE nacional mas
débil; sin embargo, cada pais debe asumir el coste de financiar la IDE nacional y
sobre el aspecto econdémico no hay ninguna planificaci6n comun, no tampoco
ningun plan de inversiones que genere cierta uniformidad transfronteriza de
recursos (personal, inversiones, horas-persona, etc.) disponibles para
implementar servicios web.

No hay un staff dedicado exclusivamente a la coordinacion de la IDE europea y
a la direccion del proyecto. Los érganos de coordinacion de INSPIRE estan
compuestos por expertos que se dedican a esa tarea a tiempo parcial, lo que no
parece la situacién ideal para un proyecto de esa envergadura.

No se ha demostrado que los datos conformes con las especificaciones INSPIRE
sean utiles para elaborar los reportes que exigen las Directivas europeas en
materia ambiental que estin en vigor actualmente. Ese es un punto débil
identificado por la Comision Europea, que ha abordado su resolucion futura. El

198




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 5. La Directiva INSPIRE

Grupo de Implementaciéon y Mantenimiento ha identificado unos 50 conjuntos
de datos necesarios que hay que priorizar para que sirvan para los reportes de
las Directivas ambientales.

5.9. CONCLUSIONES

La Directiva Europea 2007/2/CE por la que se establece una Infraestructura de
Informacién Espacial en la Comunidad Europea (INSPIRE), aprobada el 14 de
marzo de 2007 y traspuesta en Espafia mediante la LISIGE (Ley 14/2010), tiene
como objetivo implantar una IDE en Europa basada en las IDE nacionales con un
claro sesgo medioambiental, que se traduce en una clasificacién en temas muy
orientados a la gestion de politicas medioambientales.

Estan obligados a ponerla en practica los organismos de la AGE, la Administracién
Regional y la Administracion local en cuanto a los datos geograficos que se recojan
por un mandato nacional (segun la Directiva INSPIRE) o por un mandato regional
(segun la LISIGE). Se aplica a datos digitales oficiales ya existentes e incluidos en
uno de los 34 temas INSPIRE, y obliga mediante una serie de Reglamentos
europeos de obligado cumplimiento a llevar a cabo las siguientes acciones:

- Publicar servicios de visualizacion (gratuitos), de descarga de objetos y
ficheros y otros.

- Documentar los datos y los servicios implementados con metadatos y
cargarlos en un servicio de catdlogo, propio o de un nodo de la
estructura de coordinacion de la IDE.

- Facilitar el acceso a los datos y servicios a otros érganos de la
Administracion, incluyendo la Administracién europea.

- Informar a la estructura de coordinacion de los recursos
implementados.

- Transformar los datos conforme a las especificaciones INSPIRE del tema
correspondiente.

Y ejecutar esas actividades de manera estandarizada, tal y como prescriben las
Normas de Ejecucion INSPIRE. Los plazos para cumplir los Reglamentos europeos
se han cumplido ya para servicios y metadatos, y en el caso de datos, dependiendo
del tema van finalizando escalonadamente hasta el afio 2021.

La Comision europea tiene la obligacién de velar por el cumplimiento de las
directivas y en caso de que detecte un incumplimiento (o de que haya una
denuncia) se inicia un proceso, primero administrativo y luego judicial, que puede
llegar a desembocar en un proceso en el Tribunal de Justicia Europeo, que puede
durar dos afios y acabar en una sancion al Estado miembro considerable (minimo
casi 7 millones de euros).

No se suele producir la sancion, porque lo habitual es que el Estado miembro tome
antes las medidas oportunas para remediar la situacion. En caso de que se
produzca, en Espafia tenemos el RD 515/2013 que establece un procedimiento

199




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 5. La Directiva INSPIRE

para determinar qué administraciéon es responsable del incumplimiento y
repercutirle el importe de la sancidn.

En cualquier caso, la Directiva INSPIRE constituye una iniciativa que impulsa el
compartir la informacién publica a través de servicios estandar, lo que es muy
beneficioso desde todos los puntos de vista, una obligacién ética y un proceso de
innovacién tecnolégica muy deseable. Motivos sobrados para no regatear
esfuerzos y estar comprometidos sin reservas con su implementacidn.

Incluso, aunque una organizacion no esté obligada a ajustarse a los Reglamentos
INSPIRE, creemos que es recomendable porque aumenta la interoperabilidad de
los recursos, estandariza los modelos, formatos e interfaces de acceso, hace que los
servicios sean multilinglies y conlleva una serie de ventajas técnicas muy
beneficiosas. Entre otras ventajas, el marco INSPIRE:

1. Establece un marco comun de términos y conceptos en toda Europa, que
puede extenderse a otros ambitos, al definir como geoportal, servicio web y
sobre todo, una taxonomia de temas INSPIRE y, dentro de cada uno de ellos,
un catalogo de objetos, todo ello normalizado dentro de Europa.

2. Modelos de datos en temas tan importantes como Redes de transporte,
Hidrografia, Direcciones, Parcelas catastrales, etcétera.

3. Propone un conjunto de metadatos de datos y servicios sensato y bastante
reducido, mucho menos amplio que, por ejemplo, el contenido de las
normas ISO de metadatos.

4. Aporta multilingliismo a los servicios web, cosa que no contemplan los
servicios OGC.

5. Establece un modelo de calidad de servicio basado en tres aspectos
(disponibilidad, rendimiento y capacidad) y define umbrales minimos para
cada uno de ellos.

6. Ofrece validadores en linea que chequean la conformidad de un servicio
web (por ahora WFS, y CSW) con las especificaciones OGC y los requisitos
INSPIRE.

Todo ello en el entorno europeo, lo que ha generado un marco de
interoperabilidad que hace posible la definicion de servicios web paneuropeos que
cubren todo el continente.

En suma, y a pesar de los puntos débiles mencionados anteriormente, el balance
global de la implementacion de INSPIRE es ampliamente positivo. Se estan
generando un amplio nimero de beneficios intangibles y los pocos estudios que
han estudiado, hasta ahora parcialmente, la relacién coste/beneficio dan como
resultado ratios entre 1:10 y 1:20.

Hay que pensar que completar una reconversion tecnolégica de estructuras tan
profunda como la que supone pasar de los SIG a las IDE, de una Arquitectura
Orientada a Datos a una Arquitectura Orientada a Servicios, precisa de un buen
numero de afios de esfuerzo tenaz y continuado, probablemente del orden de al
menos dos décadas. Si pensamos en la evolucion de los SIG, aparecieron de forma
masiva en la década de los 90 y no han madurado completamente y a plena
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satisfaccion hasta esta década (2010). Si tomamos como punto de inicio la
aprobacion de la Directiva INSPIRE (2007), estamos aproximadamente en la mitad
del proceso de maduracién y es previsible que se prolongue hasta la segunda mitad
de la década de los 20 de este siglo, digamos que en torno al 2027.
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6.1. INTRODUCCION

Uno de los conceptos clave en el paradigma de las IDE es la idea de
interoperabilidad, que puede definirse como la propiedad que tienen sistemas y
servicios de poder ser utilizados sin tener conocimiento especifico sobre sus
caracteristicas, propiedades y funcionamiento, s6lo conociendo aspectos genéricos
sobre ellos aplicables a todos los de su clase.

Es decir, si un sistema o servicio es interoperable, eso implica que cumple una
serie de estandares que permiten utilizarlo conociendo sélo dichos estandares. Asi
se habla de interoperabilidad de sistemas y, sobre todo, de interoperabilidad de
servicios web.

Pues bien, para que dos servicios web que estdn basados en sendos conjuntos de
datos geograficos, como por ejemplo los servicios WMS, WMTS, WFS o WCS, (lo
que se llama servicios acoplados a unos datos geograficos), sean interoperables es
necesario que los datos acoplados cumplan una serie de condiciones que hagan
que sean de alguna manera compatibles, es decir, interoperables.

Se habla asi de interoperabilidad de datos como la propiedad que tiene un
conjunto de datos de permitir que servicios web estandar acoplados a ellos sean
interoperables.

En el marco de la implementaciéon de Inspirel, el intento mas serio, riguroso y
sistematico de redaccidn de especificaciones de datos para un amplio abanico de
temas, se define la interoperabilidad de los datos como la «posibilidad de que los
conjuntos de datos espaciales puedan ser combinados sin intervencién manual
repetitiva, de tal manera que el resultado sea coherente y que aumente el valor
afiadido de dichos datos».

El reglamento que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y los servicios
de datos espaciales es el Reglamento (UE) n2 1089/20102 y establece los
requisitos sobre las disposiciones técnicas relativas a la interoperabilidad vy,
cuando sea practicable, la armonizacion de los conjuntos de datos espaciales y los
servicios de datos espaciales de los temas de los anexos I, Il y III de la Directiva de
Inspire.

Reglamento (UE) N2 1089/2010 de la Comision de 23 de

noviembre de 2010 por el que se aplica la Directiva 2007/2/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo [1]

Figura 6.1. Icono del Reglamento UE N2 1089/2010 sobre la interoperabilidad de los
conjuntos y los servicios de datos espaciales.

! http://inspire.jrc.ec.europa.eu/reports/ImplementingRules/DataSpecifications/D2.6_v3.0.pdf
2 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R1089-2014123 1 &from=EN
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El reglamento consta de 15 articulos y de dos anexos, en el primero se listan los
tipos de datos comunes y en el segundo se definen cada uno de los temas donde se
citan brevemente cada uno de los 338 tipos de objetos geograficos, junto con su
definicion y atributos, que definen cada tema y las listas controladas y
enumeraciones.

La lista de objetos geograficos se puede consultar, ademas, en el catdlogo de los
tipos de objetos geograficos del portal de INSPIRES.

Catalogue of INSPIRE objects o

Filter by:

O All Types

® Spatial object type
O Data type

Code list /
Enumeration

i= INSPIRE Object ! K Lt M Noo Q R S u v . w x Y Z
= jects
3380bJECtS

Abstract Building - Abstract , Spatial object type - [Application schema
I

Abstract spatial object type grouping the common semantic properties of the spatial object types Building and BuildingPart.

Abstract Construction - Abstract, Spatial object type - [Application schema
|

Abstract spatial object type grouping the semantic properties of buildings, building parts and of some optional spatial object types that may be added

in order to provide more information about the theme Buildings,

Figura 6.2. Catalogo de tipos de objetos geograficos.

6.2. ¢QUE SON UNAS ESPECIFICACIONES?

Segun la norma UNE-EN ISO 19131:2009 «Informacion Geografica -
Especificaciones de producto de datos», unas especificaciones de producto de
datos son una descripcion tan completa, detallada y exhaustiva de un conjunto de
datos que permite generarlos satisfactoriamente. La idea es que las
especificaciones permitan expresar cdmo se desea que sea un producto de datos,
sin dejar ningin aspecto fundamental.

Unas especificaciones definen un producto de datos, describen el Universo del
Discurso (lo que los franceses llaman el terreno nominal), es decir lo que unos
datos deberian ser idealmente si se produjeran con la maxima perfeccion. Se
deberian definir antes de empezar a producir datos y no varian, en principio, ni
con las versiones de un producto ni con las hojas de una serie.

Sin embargo, unos metadatos describen como son unos datos reales, con todas sus
imperfecciones. Se deberian rellenar después de producir los datos y varian
inevitablemente con cada versién del producto (al menos varia la fecha de los
datos y su volumen) y con cada hoja de una serie (varia al meno e nombre de la
hoja y la extensién que cubre). Esa es la diferencia entre especificaciones y
metadatos.

Por otro lado, para que un conjunto de datos sea interoperable debe satisfacer
ciertas normas, es decir debe satisfacer una serie de requisitos que se definen en
unas especificaciones de datos.

Shttps://inspire-
regadmin.jrc.ec.europa.cu/dataspecification/CatalogueINSPIREObjects.action?selected Type=SpatialObject Type&lett
er=All
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La citada norma ISO 19131 establece que unas especificaciones deben contener los
siguientes apartados:

1.

10.

11.

Introduccion. Con informaciéon sobre el origen de las especificaciones y
una descripcién informal en texto libre de los datos.

Campo de aplicacion de las especificaciones. Puede ser un conjunto de
datos, un subconjunto (una zona, una capa...), una serie cartografica,
etcétera.

Identificacion del producto.

Estructura y contenido. Si se trata de datos vectoriales, incluye el Modelo
de Aplicacion de los datos (UML) y el Catalogo de Objetos; si son datos
raster, una descripcién de cada cobertura.

Sistema de Referencia. Que incluye tanto el Sistema Geodésico de
Referencia como la proyeccion cartografica utilizada, el Sistema de
Referencia Vertical y ademads el Sistema de Referencia Temporal si hay
datos temporales.

Calidad. Aqui se describe la calidad esperada del producto, mediante los
parametros que el productor juzgue oportunos (exactitud posicional,
exactitud tematica, exactitud temporal, complecién, coherencia), los
métodos de medida y los umbrales de calidad permitidos.

Captura de datos. Se contempla la descripcién de la adquisiciéon de los
datos y de todos los procesos que luego se aplican hasta tener los datos
completamente preparados y listos para su explotacion. Aqui es donde se
incluyen todos los detalles necesarios para que sea posible generar con
garantias el conjunto de datos.

Mantenimiento. Descripcion de los criterios, procedimientos y frecuencia
de actualizacion de los datos.

Representacion. Simbologia con la que se representan los datos.

Distribucién, informaciéon sobre formatos, soportes, unidades y
mecanismos de distribucion, asi como precios y licencias de uso aplicables.

Informaciéon adicional, no contemplada en ninguno de los apartados
anteriores.

12.Metadatos. Incluye la especificacién de qué metadatos se ha decidido que

acompafien a los datos en el producto de datos en cuestion.

A pesar de su utilidad, la utilizacion de especificaciones no estd tan extendida como
seria deseable. Algunos ejemplos que se pueden encontrar son:
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Las especificaciones de los productos de datos que elabora EuroGeographics®, la
asociacion que retne a los Institutos cartograficos y catastrales europeos. Son
productos que cubren toda Europa:

o EuroGlobalMap, un mapa digital 1:1.000.000

o EuroRegionalMap, un mapa digital 1:250.000

o EuroBoundaryMap, base de datos de unidades administrativas 1:100.000
o EuroDEM, Modelo Digital de Elevaciones de 2”” de paso de malla

Cada uno estd descrito con unas especificaciones disponibles en formato PDF
como por ejemplo las  especificaciones de  EuroBoundaryMap;
https://eurogeographics.org/wp-

content/uploads/2020/05/EBM 2020 Specification.pdf

Las especificaciones de datos de cada uno de los temas INSPIRE, disponibles en
la pagina web® de la iniciativa y que, por su trascendencia y detalle vamos a
describir brevemente en las proximas secciones.

ESPECIFICACIONES INSPIRE

Se han definido unas especificaciones de datosé para cada uno de los temas de los
Anexos I, I y III de la Directiva. Son documentos publicos que se pueden conseguir
en formato PDF en http://inspire.ec.europa.eu/.

En el marco INSPIRE, unas especificaciones de datos se aplican a los conjuntos de
datos geograficos:

que se refieran a una zona sobre la que un Estado miembro tenga y/o ejerza
jurisdiccion;
estén en formato electrénico;

obren en poder de alguna de las partes que figuran a continuacién, o de una
entidad que actiie en su nombre:

o una autoridad publica, después de ser producidos o recibidos por
una autoridad publica, o sean gestionados o actualizados por dicha
autoridad y estén comprendidos en el ambito de sus actividades
publicas,

o un tercero al que se hubiera facilitado el acceso a la red con arreglo a
lo dispuesto en el articulo 12 de la Directiva.

Existen 34 especificaciones de datos, una por cada tema de la Directiva Inspire.

4 https://eurogeographics.org/
3 https:/inspire.ec.europa.eu/data-specifications/2892
¢ https:/inspire.ec.europa.eu/data-specifications/
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34 Especificaciones de Datos correspondiente cada una

a un tema de la Directiva Inspire

Figura 6.3. Icono de INSPIRE.

Los temas del Anexo I de la Directiva son temas basicos y de referencia. Vamos a
centrarnos en lo que podriamos llamar temas topograficos (Nombres Geograficos?,
Unidades Administrativas®, Parcelas catastrales?, Redes de Transportel® e
Hidrografiall) para tratar de dar un resumen del contenido de las especificaciones
correspondientes.

Sistemas de Coordenadas de Referencia

Sistemas de cuadriculas geograficas
Nombres Geograficos
Unidades administrativas Unidades estadisticas

iy e industriales oceanograficos
Direcciones v v
i Instalaciones agricolas y de : :
Parcelas Catastrales . Edificios . Regiones marinas
Elevaciones acuicultura
Redes de transporte

i Distribucién dela poblacién -
Hidrografia Cuhiarta tameste ST p Regiones biogeograficas
Ortoimégenes demografia

Geologia Zonas sujetas a ordenacidn,

Instalaciones de produccién Rasgos geogrificos

Lugares protegidos

a restricciones o i 2
Uso del suelo j i Habitats y biotopos
reglamentaciones y unidades
de notificacién
Salud y seguridad humana Zonas de riesgos naturales  Distribucién de las especies

Servicios de utilidad publica

Condiciones atmosféricas Recursos energéticos
y estatales
Instalaciones de observacion Aspectos geograficos de :
; i i i Recursos minerales
del medio ambiente cardcter meteoroldgico

Figura 6.4. Temas de los Anexos |, Il y lll de la Directiva INSPIRE

Las prescripciones de las especificaciones Inspire se concretan en Requisitos
(condiciones a cumplir obligatoriamente) y Recomendaciones (buenas practicas
que se aconseja seguir). Si un productor de datos pretende que sus datos sean lo
mas interoperables posible, debe seguir no sélo los requisitos obligatorios, sino
que debe tratar de seguir las recomendaciones siempre que sea posible.

6.3.1. Introduccion

Contiene informacién sobre el origen de las especificaciones y una descripciéon
informal en texto libre de los datos.

7 https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/gn
8 https://inspire.ec.curopa.eu/id/document/tg/au
° https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/cp
10 https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/tn
11 https://inspire.ec.europa.eu/id/document/tg/hy
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6.3.2. Campo de aplicacion de las especificaciones

La Directiva Inspire al definir en los Anexos los temas a los que se aplica y definir
unas especificaciones diferentes para cada tema, rompe lo que hasta ahora habian
sido las Bases Topograficas (la BTA, las BCN del IGN, las BT autondmicas) y los
mapas digitales en una coleccién de capas completamente independientes que el
usuario combina seglin sus necesidades. Por lo tanto, el producto pasa de ser la
Base de Datos a ser la capa tematica, lo que supone toda una revolucién en el
campo de la produccién de datos geograficos.

El campo de aplicacion es la capa de informacién y hay un tema (Nombres
Geograficos, Unidades Administrativas, Parcelas catastrales, Redes de Transporte,
Hidrografia) por capa.

6.3.3. Identificacion del producto

Se describen los siguientes aspectos:

- Titulo

- Resumen descriptivo

- Categoria del tema

- Descripcion geografica

- Propésito

- Tipo de representacidon espacial: vectorial (para Redes de Transporte se
especifica que son datos 2D)

- Resolucion espacial: escala.

6.3.4. Estructura y contenido.

Para cada tema se define los esquemas de aplicaciéon que se han elaborado con
UML (Unified Modelling Language) siguiendo principalmente la Norma ISO 19103
“Geographic Information - Conceptual Schema Language”. UML es un lenguaje
grafico para visualizar, especificar, construir y documentar bases de datos estaticas
o dindmicas, procesos y desarrollo de software. UML se componen de artefactos de
diferentes tipos que permiten definir fendmenos, sus atributos, operaciones y
restricciones; y sus relaciones, cuando se trata de bases de datos estaticas. Vamos a
repasar las principales caracteristicas del esquema de los principales temas
topograficos.

Tema NG. Nombres geograficos. El elemento central del modelo de datos es la
clase «NamedPlace», que representa cualquier objeto geografico del mundo real al
que se refieren uno o mas nombres «GeographicalName» (Madrid, Magerit, el
Foro...). El «NamedPlace» tiene una geometria, un identificador INSPIRE y como
atributos voidables (omisibles): uno o varios temas de los recogidos en
«NamedPlaceTypeValue», otros temas en el idioma y juego de caracteres locales,
puede tener uno o mas objetos espaciales relacionados y un rango de escalas en las
que es visible.

Cada «GeographicalName» tiene una o varias formas escritas (por ejemplo, un
mismo nombre en griego tiene diferentes grafias en griego antiguo y moderno) y
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como atributos voidables, el idioma, si es endénimo o exdénimo, si es oficial,
normalizado historico u otros, la fuente, la pronunciacidn, el género (si tiene) y el
numero (si tiene). En la figura 6.5 puede verse el esquema de aplicacién y en la 6.6
las listas codificadas.

Tema UA. Unidades administrativas, con un objeto geografico
«AdministrativeUnit», en el que varias unidades pueden estar agrupadas en otra
«AdministrativeUnit» de rango jerdrquico superior (Municipios en Provincias,
Provincias en Comunidades Auténomas...). Varias «AdministrativeUnit» del mismo
nivel jerdrquico pueden compartir un Condominio. Cada «AdministrativeUnit»
puede tener una capital («residenceOfAuthority») o varias en el caso mas general,
que es voidable, y se relaciona con uno o varios limites administrativos
(«AdministrativeBoundary»). Véase la figura 6.6.

Tema CP. Parcelas catastrales, basada en «CadastralParcel», limitada por
«CadastralBoundary», que puede estar agrupada en una o varias «CadastralZone»
anidadas (como poligono, municipio) y que puede estar relacionada o no con
«BasicPropertyUnit», el objeto sujeto a propiedad (como finca, inmueble...). Véase la
figura 6.7.

ufeatureTypas
NamedPlace

+ inspireld: |dentifier

+ name: GeographicalMame [1..7]

+ pgeometry: GM_Object

voidablex
type: MamedPlaceTypeWalus [1..7]
localType: LocalisedCharacterStrng [1..7%]
relatedSpatialdbject: |dentifier [0..%]
leastDetailed\ViewingScale: int [D..1]
mosiDetailedViewingScale; int [0..1]

o A

R

voidabiz, ifeCyolzsinfos
beginLifespantersion; DateTime
endLifespaniersion: DateTime [0..1]

+*

4

wtdataTypes wdataTypes
GeographicalName SpellingOfName

W

speling: SpalingOfNama [1..7] + text: CharacterString

voidablas wvDidables
imnguaga: CharacterString + soript; CharacterSinng
nativeness: MNatvenessValue + transiterationSchama: CharactarStrng [0..1]
namaStatus: NMameStatusValue
sourcaOfName: CharacterString
pronunciation; Pronunciation OfName
grammaticaiGendar GrammaticalGandervalus [0..1]
grammaticalNumber: GrammaticalNumberyalue [0..1)

wdataTypas
PronunciationOfName

* ok & # & & & p

vosablas
+ pronunciationSoundLink: anyUR| [0..1]
+ pronunciation|PA: CharacterString [0..1]

Figura 6.5.- Modelo de clases UML Inspire para nombres geograficos
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Codelists
wchdelists wtbdelists wobdelists
NamedPlaceTypeValue Name StatusValue NativenessValue
+ administrativelinit + official +  endonym
+ huilding + standardisad + exonym
+ hydrography + historical
+ landcover + other
+ landfomn
+ populstedPlacse
+ protectedSite wcodelists woodelists
+ transporthetwork GrammaticalGenderValue| | GrammaticalNumberValue
T Fother + masculine + singular
+ feminine + plural
+ neuter + dusl
+ common

Figura 6.6.- Listas codificadas del modelo Inspire de nombres geograficos

+coAdminister +/administeredBy
avoidebles 0.* «voidablex 0 .*
«feature Types
Administrativelnit
«feature Types + ocountry: CouniryCode +upperLevelUnit
AdministrativeBoundary + geometry: GM_MultiSurface wvoidables 0.1
7 + inspireld: Identifier
) 2w CounkyCode + neme: GeographicalNsme [1.7] K o——
5 ?Wf“w GM—.C.UWE +boundsary +admUnit + nationalCode: CharacterString
+ Inspireid: identifier woidable cvoidables |+ nationallevel: AdministrativeHiersrchyLevel
+ i svel Admi i ierarchylevel [1..8] " P

avoidsble, lifeCycleinf
1. 1.+|+ beginLifespanVessicn: DateTims
+ endlLifespanVession: DsteTime [0..1]

avoidable, lifeCyclelnfos
+ beginLifespanVersion: DateTime
+ endlLifespanVersion: DateTime [0..1]

idabl avoidables
vl < _ + nationaiLevelName: LocalisedCharacterSting [1..7]| “lowerLevelUnit
+ legaiStatus: LegalStatusvalue = "agreed + residenceOfAutharity: ResidenceOfAuthority [1..%] wveidables 0.7

+ technicelStatus: TechnicalSiatusValue = "sdge-matched™

constraints
{CondominiumsAtCountryLevel}
{AdmininstrativeUnitHighestLevel}

scodelists JAdministrativeUnitLowestLevel}
AdministrativeHierarchylLevel
+admUnit 1.
+ 1stOrdar avoidables
+ 2ndOrder «dataTypes
+ 3edOrder ResidenceOfAuthority
< 4thOrder
+ BthDrder +condominium + name: GeographicalNams
+ SthOrder wvoidables 9 «voidables
+ geometry: GM_Paoint
«feature Types
«enumerations senumerations Condominium
Technical StatusValue Legal StatusValue + geometry: GM_MultiSurface
sdgeMatched sgresd + inspireld: |dentifier
notEdgeMatched nothgreed «voidable, lifeCydelnfos
+ beginLifespanVersion: DateTime

+ endLifespanVersion: DateTime [0..1

«voidables
+ name: GeographicalName [0..7]

Figura 6.7 Modelo de clases UML Inspire para unidades administrativas

Tema UA. Unidades administrativas, con un objeto geografico
«AdministrativeUnit», en el que varias unidades pueden estar agrupadas en otra
«AdministrativeUnit» de rango jerdrquico superior (Municipios en Provincias,
Provincias en Comunidades Auténomas...). Varias «AdministrativeUnit» del mismo
nivel jerdrquico pueden compartir un Condominio. Cada «AdministrativeUnit»
puede tener una capital («residenceOfAuthority») o varias en el caso mas general,
que es voidable, y se relaciona con uno o varios limites administrativos
(«AdministrativeBoundary»). Véase la figura 6.7.
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Tema CP. Parcelas catastrales, basada en «CadastralParcel», limitada por
«CadastralBoundary», que puede estar agrupada en una o varias «CadastralZone»
anidadas (como poligono, municipio) y que puede estar relacionada o no con
«BasicPropertyUnit», el objeto sujeto a propiedad (como finca, inmueble...). Véase la
figura 6.8.

Tema AD. Direcciones, define los siguientes componentes para una direccion:
nombre de unidad administrativa, nombre de area de direccién (areas inferiores a
la unidad administrativa de mayor detalle (municipio) que tiene una identificacion
propia como, por ejemplo, la entidad de poblacién), nombre de via, localizador
(elementos de mayor detalle que permiten identificar cada direccion
inequivocamente; ej. entrada, portal, escalera, planta y puerta) y elemento postal.

wfeature Typex
BasicPropertyUnit

+ inspireld: Identifier
+ nationalCadastralReferance: CharackerString

swoidables

+ areaValue: Areald.1]

+ walidFrom: DateTime

+ walidTo: DateTime [0.1]
«lifeCyelelnfo, woidable s

+ beginLifespantersion: DataTime

+ endLifespan’ersion: DateTime [D..1]

constrairts
fareavfaluellohd}
fralid Ta}
fendLifespaniersion}

+b asi P roperty U nit o=
avoidables

afeature Types
CadastralZoning
afeatureTypes +upperLevelllnit
Cadastral Parcel + geomelry: Gh_MuliSurace wwoidables 0, .1
+ inzpireld: Identifier [0..1)
+ geometn; GM_Object + label: CharacterSting
+ inspireld: Identifier + nationalCadastalZoningReferance: CharacterSting
+ label: CharacterString «lifeCyel elnfo, woidable
+ nationalCadastralReference: CharacerSting + beginlifespanVersion: DateTime
wvoidables + endLifespanersion: DateTime D.1]
+  aresvalue Ares[D. 1] +2ahing wvoldable
+  meferancePoint: GM_Point [0.1] wwoidables + estimstedAcouracy: Length (0.1
+ validFrom: ateTime [0..1) + level: CadasralZoningLewelValue
+ walidTo: DateTime [0.1] o4 |* levelName: LocalisedCharacterSting [1..7]
«life Cyelelnfo, woidables i + name: GeographicalName 0.
+ beginLifespanyesion: DateTime + orginahapEcalebenominator: Integer [01]
+ endlifespanVersion: DateTime [0.1] + referencePoint: GM_Point [0..1]
+ validFom: DateTime [0..1]
constraints + validTe: DateTime [0..1)
faeometry Typa}
{areavaluellobd} constrants
fwalidTa} fzoningLeve | Hierarchy}
fend Litesp an\iersion] o festm ate diccuracylohd)
fwalidTo}
+panel 1.2 {endLifespanVesion}
wvoldables
acodalists
Cadastrd ZoningLeve Yalus
+ 1 rder
afeatureTypes 5 2:30:“
Cadastral Boundary + 3rd0rder
+ geometry: Gh_Cuwe

+ inspireld: |dentifier [0..1]
alifeCyclelnfo, woidablex

+ beginlifespanVersion: DateTime

+ endLifespanVerzion: DateTime [0.1]
awiidables

+ estimateddcouracy: Length [0..1]

+ walidFrom: DateTime [D..1]

+ walidTo: DateTime [0.1]

eonatrairis
{estimatedAccuracyll obf}
[walidTo}
{endLifespan’fesion}

Figura 6.8 Modelo de clases UML Inspire de parcelas catastrales
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En cambio, los modelos de Hidrografia y de Redes de Transporte son complicados
y complejos:

Tema HY. Hidrografia incluye cuatro modelos:

— Hydro-base: Es el modelo general que se ocupa de establecer las relaciones
entre los otros tres. Establece, por ejemplo, que los nodos y los ejes de rio
con los que se forma la red hidrografica tienen que estar dentro de la
extension del rio descrito en Physical waters.

— Hydro-Physical waters: Su objetivo es poder generar cartografia y mapas,
con lo que todos los aspectos fisicos de la realidad tienen que estar
incluidos.

«featureTypen «featureT.. aplaceholder.f...
ManMadeObject Wetland Examples:
GlacierSnowfield

wfeatureType» / AbstractObservedEvent
HydroPointOfinterest| «featureTypen»
Floods Example_Model::|
/ InundatedLand

cfeatureType» +re|atedHydroOb]ect
Hydro - base::HydroObject

«voidablex»
|+ geographicalName Geographlca\Name[O
“featheT-+subg;ga&'?“\/_'+ hydrold :Hydroldentifier [0_.* ‘i?—-—‘_& «featureTypes
Sea Regions: +dransBasin | PrainageBasin
SeadiEa «\.oldable» —‘:\'
N
+containsBasin
+0UI|ET wwidablex»
«featureT. +bank «leatureT . oidables 0.*
Shore «oidable» | syrfacewater
0..*
«featureType»
LandWaterBoundary
+neighbour
«woidables
0.*

Figura 6.9. Modelo de clases UML Inspire para Hydro-Physical Waters

— Hydro-Network: Trata de tener un grafo 2D que represente la red
hidrografica, con navegabilidad y para poder hacer andlisis de redes.

— Hydro-Reporting: Define zonas necesarias para producir los informes que
requiere la Directiva Marco del Agua (WFD), zonas que en muchas
ocasiones coinciden totalmente o en parte con fendmenos de Hydro-Physical
waters, como Lagos, Embalses, etc.

Tema TN. Redes de transporte comprende cinco modelos:

—  Common Transport Elements, que agrupa y define los elementos basicos
comunes al resto de modelos de Transport Networks, como nodos, enlaces
(links), enlaces agregados, puntos y areas.

— Road Transport Networks, que representa una red de transporte, mediante
un grafo que utiliza los elementos del CTE y ademas elementos propios,
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como el responsable de cada via, direcciones de circulacién y giros
permitidos.

Rail Transport Network, algo similar para vias de ferrocarril, con
particularidades como responsables y restricciones de circulacion.

Cable Transport Network, para transportes por cable (telesilla, telesqui,
funicular...).

Water Transport Network, que representa puertos y vias de trafico
maritimo.

«featureTypes
RoadServiceArea

«featureTypes
RoadArea

Area

«featureTypes
VehicleTrafficArea

sfeatureTypes
Common Transport Elements::
Transportdrea

v

LinkSet| LinkSequence Link Node
«featureTypes «featureTypes sfeatureTypes sfeatureTypes
Common Transport Elements:: Common Transport Elements:: Common Transport Elemenis.: Common Transport Elements::
TransporiLinkSet TransportLinkSequence TransportLink TransporiNode

- 1 1 1

«featureTypes
Road «featureTypes sfeatureTypes sfeatureTypes

RoadLinkSequence RoadLink RoadNode

«featureTypes
ERoad

«featureTypes
FunctionalRoadClass

«featureTypes
RoadSurfaceCategory

sfeatureTypes ¥
FormOfWay e
\\& NetworkProperty

sfeatureTypes sfeatureTypes
Common Transport Elements:: RoadServiceType

TransporiProperty <

/ afeatureTypes
RoadName

sfeatureTypes

SpeedLimit sfeatureTypes
NumberOfLanes

afeatureTypes
RoadWidth

Figura 610. Modelo de clases UML Inspire para Road Transport Networks
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— Air Transport Network para construir una red de trafico aéreo con
aerédromos, vias de trafico aéreo y terminales que sirvan de nodo de
conexién con otros modos de transporte.

Hay un concepto esencial que se utiliza en los modelos de los Anexos [ y II:

Voidable. Un objeto, un atributo o una asociacién puede ser voidable
(omisible), es decir, ni obligatoria (hay que incluirla siempre) ni opcional
(se puede elegir o no, a voluntad), sino obligatoria en el caso de que se
conozca.

Definiciones en el esquema de aplicacion definido por Inspire
A. Identificacion de los objetos espaciales

El Reglamento especifica que los objetos espaciales deben identificarse mediante
un Identificador (inspireld) de forma univoca.

Todos los objetos espaciales (con geometria o sin ella) deben tener un
identificador unico, persistente y externo al objeto espacial publicado por el
organismo responsable. Este identificador tnico, debe incluir como prefijo el
codigo del pais y un espacio de nombres, que se afladen al identificador local o
interno. Las diferentes versiones del mismo objeto, si existen, comparten ese
identificador.

El Identificador contiene los siguientes atributos: localld, namespace, versionld

Tabla 6.1 Partes que componen un identificador Unico Inspire

Atributos Definicién Tipo

locallD Es un identificador local del objeto espacial y | CharacterString | Obligatorio
debe ser Unico

namespace | Es el espacio de nombres que identifica la fuente | CharacterString | Obligatorio
de los objetos espaciales de forma Unica

versionlD Identifica la version del objeto espaciales con | CharacterString
una longitud maxima de 25 caracteres

Ejemplo de un Lugar Protegido mediante su:
— localld=916,
— namespace= ES.MITECO.ZEPA

El namespace indica que es un «Zonas de Especial Proteccion para las Aves12y,
ZEPA del Min. para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO) de
Espana (ES).

12 https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-protegidos/red-natura-2000/zepa.aspx
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B. Voidable

Atributos voidables. Sélo los atributos que son voidables (omisibles) pueden tomar
como valor «void» (vacio), lo que como hemos dicho significa que es imposible
conseguir el valor de ese atributo en ese caso o no es posible conseguirlo a un coste
razonable. Pueden que se consideren voidables por estar unpopulated (no rellenos)
o simplemente unknown (desconocidos).

El Catalogo de Objetos. Si se trata de datos vectoriales, incluye el Modelo de
Aplicacion de los datos (UML) y el Catadlogo de Objetos; si son datos raster, una
descripcion de cada cobertura.

C. Estereotipos

Los esquemas de aplicacion utilizan los siguientes estereotipos:
- FeatureType: un tipo de objeto espacial.
- type: un tipo que no es directamente instanciable

- DataType: una estructura de tipo de datos sin identidad, en conformidad
con ISO 19103

- Union: una estructura de tipo de datos sin identidad donde una de las
propiedades del tipo es presentado en cualquier instancia.

- enumeration: una enumeracion, es decir un conjunto de valores
permitidos para un atributo que no se puede extender como, por ejemplo,
los dias de la semana: lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sdbado y
domingo.

- codeList: una lista codificada, conjunto de valores permitidos para un
atributo que un pais miembro puede extender publicandola en la web en un
Registro Inspire como, por ejemplo: clases de cobertura del suelo.

Los estereotipos son etiquetas que se aplican a los elementos del diagrama para
indicar un tipo especial de clase. Los estereotipos se representan incluyendo el
texto correspondiente a su tipo entre comillas latinas «estereotipo». Por ejemplo:
«Type» (puede usarse en otro modelo); «Data type» (tipo de datos): «Interface»
(describe un comportamiento comun para varias clases).

D. Informacion sobre el ciclo de vida (life-cycle information)

Conjunto de propiedades de un objeto espacial que describen las caracteristicas
temporales de una version del objeto espacial o las modificaciones de una version
suya a otra. Este atributo no hace referencia al ciclo de vida del ente del mundo
real descrito por el objeto espacial. El mantenimiento de la informacién del ciclo de
vida de los objetos espaciales no es obligatorio.

— beginLifespanObject: Fecha y hora de insercion o modificacion en el
conjunto de datos de esta version del objeto espacial.

— endLifespanObject: Fecha y hora de eliminaciéon del conjunto de datos de
esta version del objeto espacial.
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En la siguiente direcciéon pueden encontrarse todos los diagramas de paquetes y de
clases UML definidos en las especificaciones de datos: https://inspire-
regadmin.jrc.ec.europa.eu/dataspecification /ScopeTheme.action

E. Enumeraciones y las listas controladas.

Los atributos y roles de asociacion utilizan enumeraciones y listas controladas en
los casos que exista una lista de valores.

— Enumeration «enumeration»: Son Listas de codigos fijas que son
gestionadas por el registro de listas de codigos de INSPIRE. Son listas
cerradas, que como se ha dicho ya, no se pueden ampliar.

«enumeratio_ .

CriginValue El origen de un rio segln la Directiva
natural So'% pu;ade tener dos valores, natural o
manMatg artificial.

L

«enumeration»
TransportTypeValue

?;rble Segun la Directiva solo existen 5 tipos
rail de transporte: por aire, por cable, por
road tren, por carretera, por agua.
water
«enumeration» Lad incion legal d li
LegalStatusValue a descripcion legal de una linea
Limite, segun la Directiva, solo
agreed puede tener dos tipos: de
notAgreed acuerdo o en desacuerdo.

Figura 6.11 Ejemplos de «<Enumeration»

— Code list «codelist»: Son listas de c6digos que pueden ser extendidas por
los proveedores de datos.

«codelList»
CrossingTypeValue

aqueduct Los tipos de elementos que pueden cruzar
bridge un rio son: acueducto, puente, alcantarilla y
culvert sifon

siphon

ok o+ o+

«codelist»
AccessRestrictionValue

+ forbiddenLegally Los tipos de restricciones de acceso en el
:: pzﬁf‘f”wmposgble transporte pueden ser: legalmente
N Eublicﬂ\ccess prohibido, imposible fisicamente, privado,
+ seasonal publico, estacional y peaje.

+ toll

Figura 6.12 Ejemplos de «codList»
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F. Tipos de datos comunes

En el anexo I del Reglamento se mencionan los tipos de datos comunes que utilizan
los objetos geograficos, como por ejemplo la geometria con la que se
georreferencia un objeto geografico, la fecha en que el objeto geografico se
introdujo o se actualizo en la Base de Datos, los valores de los atributos como el
texto de un nombre o si el toponimo es oficial o no mediante un atributo booleano.

Los tipos de datos que sean comunes a varios de los temas enumerados en los
anexos I, I y Il se ajustaran a las definiciones y restricciones e incluiran los
atributos y los roles de asociacion establecido en el anexo 1.

ePara los tipos Area, Boolean, CharacterString, DateTime,

150 19103 Distance, Integer, Length, Measure, Number, Signy
Velocity
ISO 19107 * Para los tipos GM_Curve, GM_MultiSurface,

GM_Object, GM_Point, GM_Primitivey GM_Surface

ISO 19108 e Para el tipo TM_Period

ISO 19115 e Para los tipos Cl_Citationy MD_Resolution

ISO 19139 * Para los tipos LocalisedCharacterStringy

Figura 6.13 Esquema de los tipos de datos utilizados en las especificaciones INSPIRE

Estos tipos son los mismos tipos utilizados en la definicion de la estructura de los
esquemas GML.

6.3.5. Sistema de Referencia

Que incluye tanto el Sistema Geodésico de Referencia (datum) como la proyeccién
cartografica utilizada, y ademas el Sistema de Referencia Temporal si hay datos
temporales.

Para los cinco temas Inspire:

- El Sistema Geodésico de Referencia sera ETRS89 en Europa continental y
WGS84 en territorios de ultramar.

- La proyeccion a utilizar, en general, sera la que utiliza coordenadas
geodésicas (latitud y longitud) basadas en el elipsoide GRS80. También se
pueden utilizar las coordenadas planas de la proyecciéon Lambert Azimutal
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de Igual Area, 1a Cénica Conforme de Lambert o la Transversa de Mercator,
usando en todo caso el elipsoide GRS80.

- Para alturas, la altitud elipsoidal sobre el elipsoide GRS80.

- El Sistema de Referencia Temporal estard basado en el Calendario
Gregoriano y, o bien se utiliza UTC (Tiempo Universal Coordinado) o el
tiempo local (especificando la zona horaria y un desfase fijo).

6.3.6. Calidad

Aqui se describe la calidad esperada del producto, mediante los parametros
incluidos en cada tema (exactitud posicional, exactitud tematica, exactitud
temporal, complecidn, coherencia). No se incluyen umbrales de calidad concretos
en ningun caso.

Tabla 6.2 Tabla de pardmetros y medidas de la calidad

Nombres Unidades Parcelas Hidrografia Redes de
geograficos administrativas catastrales transporte
Exactitud ) . . .
posicional Error medio Error medio No Error medio Error medio
Exactitud Atributos Mala clasif.
tematica No No No incorrectos ID. erréneos
Exactitud i
temporal No No Si No No
Complecion. No Si Si Si Si
Comision Duplicados
Complecion. . . . .
Omision Si Si No Si Si
Consistencia ) . )
conceptual No Si No Superficies Si
solapadas
Consistencia ) ) )
topolégica No Si No Si Si
Consistencia ) )
de dominio No No No Si Si
Consistencia ;
de formato No No No No Si
Tabla 6.3 Tabla de reglas de consistencia topoldgica
TEMA Reglas de consistencia topologica
Unidades administrativas | - Conexiones perdidas
- Subtrazos (undershots)
Hidrografia - Conexiones perdidas
- Subtrazos (undershoots)
- Sobretrazos (overshoots)
- Bucles y Solapes
- Arcos < umbral>
- Enlaces cerrados, - Enlaces multipartes
Redes de transporte - Superficies solapadas
- Bucles y Solapes
- Subtrazos (undershoots)
- Sobretrazos(overshoots)
- Poligonos ficticios (sliver polygons)

220




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 6. Especificaciones de Datos

6.3.7. Captura de datos

Se contempla la descripcion de la adquisicion de los datos y de todos los procesos
que luego se aplican hasta tener los datos completamente preparados y listos para
su explotacion. Aqui es donde se incluyen todos los detalles necesarios para que
sea posible generar con garantias el conjunto de datos.

6.3.8. Mantenimiento

Descripcion de los criterios, procedimientos y frecuencia de actualizacion de los
datos.

En ninguna de estas cinco especificaciones (nombre Geograficos, Unidades
Administrativas, Parcelas Catastrales, Hidrografia y Redes de Transporte) se dice
nada concreto sobre periodos de actualizacion.

6.3.9. Representacion

Para la representacion de conjuntos de datos espaciales utilizando un servicio de
red de visualizacion se debe definir:

- Elnombre y titulo de las capas de los temas de los anexos de la Directiva.

- Para cada capa, al menos un estilo de representacion por defecto con, como
minimo, un nombre asociado y un identificador unico. La especificacién de
datos ofrece el fichero SLD.

- Eltipo o tipos de objeto espacial que constituyen el contenido de la capa.

La finalidad de este capitulo no es ofrecer una simbologia que sirva realmente para
representar los datos cartograficamente, sino simplemente disponer de una
simbologia uniforme para toda Europa para ver si hay datos o no en un fichero y la
zona en la que estan. Por eso es bastante rudimentaria.

Layer Name | TN.RoadTransportNetwork.RoadLink

Style Name | TN.RoadTransportNetwork.RoadLink.Default
Style Title RoadLink Default Style

Style The geometry is rendered as a solid green line with a stroke width of 3 pixel
Description | (#008000). Ends are rounded and have a 2 pixel black casing (#000000).

Figura 6.14 Comparacion de la representacion de la Red de Carreteras de la BTN del IGN con el
estilo de representacidn de las especificaciones de datos de la Directiva.
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Informacion sobre formatos, soportes, unidades y mecanismos de distribucion, asi
como precios y licencias de uso aplicables.
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En las cinco especificaciones se establece que los datos se publicaran mediante
servicios web (de visualizacion y de descarga).

En todos los casos se especifica GML 3.0 (ISO 19136:2007) como formato fisico de
intercambio por defecto.

Tabla 6.4 Tabla de items de metadatos segln el Reglamento europeo

item de metadatos Multiplicidad Descripcion

Titulo 1 Ejemplo: Base Topografica Armonizada

Resumen 1

Tipo de recurso 1 Conjunto de datos

Localizador 0..* Si existe. URL de recursos relacionados (WMS,
Descarga, descripcion...)

Identificador unico 1.* Ej: ESP-IGN-MDT5 (Puede haber més de un sistema de
identificadores)

Lengua del recurso 0. Obligatorio si hay textos en los datos

Categoria tematica 1.* Tema segun la lista controlada de 1ISO 19115

Palabra clave 1.% Puede haber varias

Rectangulo  geografico 1.7 Pueden ser varios, por ejemplo: uno para Peninsula,

envolvente otro para Baleares y otro para Canarias

Referencia temporal 1.7 Puede haber varias fechas. Por ejemplo: Fecha de
captura, fecha de la ultima actualizacion

Linaje 1 Descripcion técnica detallada de la historia de los datos

Resolucion espacial 0. Escala (para datos vectoriales) o tamafio del pixel
(raster). Si tiene sentido.

Conformidad 1.7 Con los diferentes Reglamentos Inspire

Condiciones de acceso y 1.7 Puede haber varias. Por ejemplo: CC BY, precios...

uso

Restricciones de acceso Publico, reservado, confidencial, alto secreto.

Organizacion 1.* Pueden ser varias, como en el PNOA (IGN y CC. AA.)

responsable

Contacto para 1.7

metadatos

Fecha de los metadatos

Idioma de los metadatos
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6.3.11. Informacion adicional

Aqui se incluye la informacién que el productor juzgue relevante y que no esté
contemplada en ninguno de los apartados anteriores.

6.3.12. Metadatos

El Reglamento europeo sobre metadatos13 (Reglamento 1205/2008) establece un
conjunto de metadatos, unos obligatorios y otros condicionales, para conjuntos de
datos:

CAPITULO I
METADATOS
Articulo 5
1. Los Estados miembros se asegurarin de que se creen
metadatos para los conjuntos y servicios de datos espaciales que

correspondan a los temas enumerados en los anexos [, 1y I1, y
de que se actualicen tales metadatos.

Y se definen los siguientes elementos:

2. Los metadatos incluirin informacién sobre los siguientes
aspectos:

a)  laconformidad de los conjuntos de datos espaciales con las
normas de ejecucibn a que se refiere el articulo 7,

apartado 1;

b) las condiciones que rigen el acceso a los conjuntos y
servicios de datos espaciales y su utilizacién y, en su caso,
las tasas correspondientes;

¢) lacalidad y validez de los conjuntos de datos espaciales;

d) las autoridades pablicas responsables del establecimiento,
gestion, mantenimiento y distribucién de los conjuntos y
servicios de datos espaciales;

¢} las limitaciones del acceso piblico y las razones de dicha
limitacion, con arreglo a lo dispuesto en el articulo 13.

3. Los Estados miembros tomardn las medidas necesarias para
garantizar que los metadatos estén completos y tengan una
calidad suficiente para cumplir el objetivo establecido en el
articulo 3, punto 6.

4, Las normas de ejecucion del presente articulo serdn
adoptadas antes del 15 de mayo de 2008, de conformidad con
el procedimiento de reglamentacion mencionado en el
articulo 22, apartado 2. Dichas normas de ejecucion tendrin
en cuenta las normas internacionales pertinentes existentes y los
requisitos de los usuarios, en particular por lo que se refiere a los
metadatos relativos a la validacion.

13 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:326:0012:0030:ES:PDF
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Referencia Elementos de metadatos Wudtip licidad Condicin
1.1 Titulo del recurso 1
1.2 Resumen del recurso 1
1.3 Tipo del recurso 1
1 Localizador del recurso 0.* Obligatorio sl hay disponible una URL donde se dé mds infor-
macion sobre el recurso, o servicios de acceso reladonados,
1.5 Identificador dnico de recur- 1.*
508
1.7 Lengua del recurso 0.* Obligatorio s e recurso induye informacion textual.
11 Categoria tandtica 1.*
3 Palabra clave 1.*
41 Rectingulo geogrifico envol 1.*
verite
5 Referencia temporal 1.*
6.1 Linaje 1
6.2 Resolucidn espacial 0.* Obligatorio para conjuntos de datos v series de conjuntos de
datos si puede especificarse una escala equivalente o una reso-
luddn (distancia).
7 Conformidad 1.*
a1 Condiciones de aweso v uso 1.*
32 Restricciones de acceso pit 1.*
blico
9 Organizacion responsable 1.*
10.1 Punto de contacto de los 1.*
metadatos
10.2 Fecha de los metadatos 1
10.3 Lengua de los metadatos 1

Figura 6.15 Metadatos definidos en el marco INSPIRE

Ademas, se establecen unos metadatos obligatorios requeridos para la
interoperabilidad y definidos en el Reglamento sobre la Interoperabilidad de los
Datos Espaciales y Servicios. Son so6lo 5 elementos que incluyen informacion que
permite la descarga, el acceso y la utilizacién de los conjuntos de datos espaciales
de un modo mas eficaz:

- Sistemas de referencia de coordenadas utilizados en el conjunto de
datos.

- Sistema de referencia temporal utilizados en el conjunto de datos.

- Codificacion: Descripcion de los constructos de lenguaje informatico
que especifican la representacion de los objetos de datos en un registro,
archivo, mensaje, dispositivo de almacenamiento o canal de transmision.

- Consistencia topolégica: Correccion de las caracteristicas topolégicas
codificadas explicitamente del conjunto de datos segun lo descrito por el
ambito.

- Codificacion de caracteres: Se corresponde con el lenguaje de
codificacion de caracteres, utilizado en el conjunto de datos.
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Metadatos requeridos para la inferoperabilidad

Los metadatos que describen un comjunto de daros espaciales
incluirdn los siguientes elementos de metadaros, requeridos para

la interoperabilidad:

1. Sistemma de referencia por coordenadas: Descripeign del sis-

ema o sistermas de referencia de las coordenadas unlizades
en el conjunto de daras.

. Sisterna de referencia temporal: Descripcion del sisterma o

sisternas de referencia temporales unlizades en el conjunta

de darcs.

Este elemento solo es obligaterio si el comunto de daros
espaciales contene informacién termporal que no se vefiere
al sisterna de referencia emporal por defecro.

. Codificaciém: Descripdén del constnicro o constuctos de

lenguaje informatice que especifican la representacién de
los objetos de daros en un registro, archivo, mensaje, dispo-
sitive de almacenamiento o canal de transmisién.

. Consistenda topolagica: Correccién de las caracterisbcas to-

polagicas codificadas explictamente del conjunto de dates
seglin lo descrito por el ambito.

Este elemento solo es obligatorio si el comjunto de daros
incluye tipos del Modelo de Red Genérico [Gereri Metwork
hodel) ¥ no garanbiza la ropologfa de ejes (conectividad de
ejes) para la red.

Figura 6.16 Metadatos INSPIRE de interoperabilidad

Tabla 6.5.- Tabla de items de metadatos para cada tema propuesto

Nombres Unidades Parcelas Hidrografia Redes de
geograficos administrativas catastrales transporte
Coordinate Coordinate Coordinate Coordinate Coordinate

Reference System

Reference System

Reference System

Reference System

Reference System

Temporal
Reference System

Temporal
Reference System

Temporal
Reference System

Temporal
Reference System

Temporal
Reference System

Encoding Encoding Encoding Encoding Encoding

Character Character Encoding Character Character

Encoding Encoding Encoding
Topological Topological
Consistency Consistency

Por udltimo, para cada uno de los temas se ha definido un conjunto de elementos de
metadatos opcionales, que varian segun el tema.
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Toda la informacién relacionada con los elementos de metadatos a completar esta
definida en el capitulo 8 de cada una de las especificaciones de datos, capitulo que
se denomina Dataset-level Metadata.

En resumen, para realizar los metadatos de un conjunto de datos espaciales, como
por ejemplo Hidrografia, se debe utilizar:

— La Guia Técnica para implementar técnicamente el Reglamento de
Metadatos cumpliendo: ISO 19115 e ISO 19119 del Reglamento de
Metadatos.

— Considerar el capitulo 8 Metadata de la Especificacién de Datos de
Hidrografia donde se detallan los elementos obligatorios del Reglamento de
Interoperabilidad y los elementos opcionales propios de ese tema.

6.3.13 Abstract Test Suite

Todas las especificaciones INSPIRE tienen al final un Abstract Test Suite, que se
puede traducir al espafiol como «Conjunto de pruebas abstractas», un conjunto de
pruebas que sirve como método y receta estandarizada para verificar y certificar
que un conjunto de datos es conforme o no con unas especificaciones.

Sirven tanto para que el productor de datos compruebe que conjunto de datos es
conforme como para que el usuario o una organizaciéon externa lo verifique del
modo mas objetivo e imparcial posible porque es frecuente encontrar situaciones
en las que decidir si un aspecto es conforme o no lo es tiene una considerable carga
de subjetividad.

Un Abstract Test Suite tipico verifica la conformidad con el esquema UML Inspire,
el Sistema de Referencia, la consistencia temporal y espacial, los metadatos, la
publicacion de las Codelist utilizadas, el formato de entrega, la representacion y de
manera opcional, la conformidad con otras recomendaciones de la Guia Técnica
que no estan incluidas en el Reglamento Inspire.

6.4. CONCLUSIONES

Las especificaciones de datos tienen como objetivo hacer posible la
interoperabilidad de los datos, es decir que los servicios (WMS, Descarga...)
basados en ellos sean interoperables.

Hay algunas experiencias de adaptacion de los datos geoespaciales de las Agencias
Cartograficas Nacionales a unas especificaciones comunes, que se han llevado a
cabo en los proyectos de Eurogeographics, asociaciéon de Agencias Catastrales y
Cartograficas de Europa: EuroGlobalMap (EGM) a escala 1: 1 000 000 y
EuroRegionalMap (1:250 000).

No hay apenas experiencia sobre la aplicaciéon de unas especificaciones comunes
para los 25 paises de la UE a escalas iguales o mayores que 1:25 000, en particular:

— Sobre el coste y la dificultad, coste y tiempo de transformar los datos de
cada pais para cumplir las especificaciones definidas.
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— Sobre hasta qué punto los datos de varios paises que cumplan unas
especificaciones Inspire seran explotables por una misma aplicacion sin
problemas de compatibilidad.

Para cumplir estas especificaciones hay en general dos grandes clases de
problemas:

— Generar nueva informacién, en el caso de que no exista, por ejemplo,
informacién de calidad y metadatos.

— Transformar los datos ya existentes para que cumplan estas
especificaciones. Especialmente complejo y dificil es pasar unos datos de un
modelo a otro. Para ello hay que, por un lado, hacer corresponder los dos
modelos conceptuales entre si (primitivas geométricas, nodos, relaciones,
etc.) y, por otro lado, establecer una correspondencia entre los fenémenos
del pais miembro y los del catidlogo Inspire. En este udltimo caso las
diferencias culturales de cada pais tienen una influencia no desdefable y no
siempre vez la correspondencia es uno a uno y exacta.

Para este ultimo punto, la transformacién de datos, hay una clase de aplicaciones
que sirven de ayuda, son los llamados programas ETL* (Extract, Transform and
Load), herramientas semiautomaticas pensadas para extraer los datos de una Base
de Datos Geograficos, transformarlos y cambiarlos de formato, modelo UML y
Catalogo de Fenomenos, y finalmente volver a cargarlos en un BD transformada.
Como por ejemplos FME®>, Geobidel¢ y GeoKettle.

6.5. REFERENCIAS

Reglamento (UE) N2 1089/2010 de la Comision de 23 de noviembre de 2010 por
el que se aplica la Directiva 2007 /2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en
lo que se refiere a la interoperabilidad de los conjuntos y los servicios de datos
espaciales Accesible via http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/PDF /?uri=CELEX:02010R1089-20141231&from=EN

Inspire Technical Guidelines que definen las especificaciones de datos para los
temas de los ANEXOS I, II y III de la Directiva Inspire (2007/2/CE. Accesible via:
https://inspire.ec.europa.eu/data-specifications /2892

Reglamento (CE) No 1205/2008 de la Comisidn de 3 de diciembre de 2008 por el
que se ejecuta la Directiva 2007 /2/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo
que se refiere a los metadatos. Accesible via  https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0]:1:2008:326:0012:0030:ES:PDF

Inspire Metadata Implementing Rules: Technical Guidelines based on EN ISO
19115 and EN ISO 191109.

14 http://en.wikipedia.org/wiki/Extract,_transform,_load
15 http://www.safe.com/fme/fme-technology/
16 http://www.geobide.es/
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Seleccion web de los temas de datos de INSPIRE. Accesible via: https://inspire-

regadmin.jrc.ec.europa.eu/dataspecification/ScopeTheme.action

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (AENOR) UNE EN-ISO
19131: 2009 Informacién Geogrdfica - Especificaciones de producto de datos.
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D/ PRACTICA

Establecer una correspondencia entre los Objetos de Hidrografia contemplados en
la BTA17 y los incluidos en el Modelo Hydro Physical Waters'8, construyendo una
tabla de tres columnas e indicando los que no tienen correspondencia y para cada
pareja de Fenomenos es equivalente (=), el primero incluye al segundo (>) o el

primero esta incluido en el segundo (<).

BTA Hidrografia Relacion Hydro Physical Waters
>
<
BTA Hidrografia Hydro Physical Waters
Embalse Crossing
Laguna DamOrWeir
Mar RiverBassin
Corriente artificial Embankment
Corriente natural Falls
Costa Fluvial Point
Isla Ford
Punto de interés hidrografico HydroPointofInterest
Captacion (pozo, sondeo, toma de agua) HydroPowerPlant
Punto fluvial (cascada rapido) InundatedLand
Surgencia (manantial, fuente, terma) LandWaterBoundary
Estanque (balsa, alberca, abrevadero, ornamental) Lock
Piscina ManMadeObject
Rapids
Sluice
StandingWaters
SurfaceWater
Watercourse
Nota: Usar las definiciones del diccionario en linea Word Reference

(http://www.wordreference.com/es/) y suponer que son aplicables.

17 http://www.csg-cnc.es/web/cnccontent/docs/bta/Especificaciones BTAv10.pdf

18 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/Inspire_DataSpecification HY v3.0.1.pdf
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Ejemplo del Esquema de Aplicacidon de Unidades Administrativas

Veamos un ejemplo con el Esquema de Aplicacién de la Especificaciéon de Datos de
Unidades Administrativas.

Contiene dos paquetes Unidad administrativa y la Unidad maritima, las cuales son
Geometria superficial y estan relacionadas con otros temas como los Nombres
Geograficos y los tipos basicos.

Las Unidades Administrativas se delimitan por los Limites Administrativos. Estos
son fundamentales para la interoperabilidad entre las unidades administrativas de
paises vecinos y maritimos.

INSPIRE Dala Specilication Adminisralive Unils
sapplicaionSchemas sapplicationSchemas
AdministrativeUnits MaritimeUnits

+ AdminisrativeBoundary =] * Baseline
+ AdminisrativeHeramchylevel 5| + BaselineSegment
= + Aol i slradiwelUinit E +B@Imgmypa¥uuu
+ Condominium E + Configuousfone
+ LagalSialusvalue =] + ContinentalShelr
+ Resdence Offurthori by | *+ ExclusiveEconomicZane
E + Tadhnical StatusValue + InlemalWatars
I - + Marifime Boundary
| At [z + MaitimeFome
! b =1 + TemitorialSea
I \ = g
I N .
i . L
| i /
I , 1
| hY !
I LY /
W - i
«applicationschemar ‘:\a I}
Geographical Names
. «applicafionSchemar
=] + GeographicalMame Base Rpes

g + GrammatcalGendervalue
= * Gmmmatcal MumbeValua

-+ ldentiliar

| + Spatial DataSel

+ VoidReasonValue

1 + CondfionOfFadliWaluea
] + VerticalPostionValus

=?; + NamedPlac:
| + NameaPlaca Typevaiue

ffrom Hase Types)

(Fram Geograpihical Maomes)

Figura 6.17 Diagrama de paquetes: relacion entre los temas de nombres
geograficos con las Unidades Administrativas y las Unidades Maritimas con los
tipos basicos.

El modelo de datos de Unidades Administrativas contiene 3 tipos de objetos
espaciales:
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- AdministrativeUnit: Unidad de administracién en la que un Estado
miembro posee y/o ejerce derechos jurisdiccionales para el gobierno local,
regional y nacional.

- AdministrativeBoundary: Linea de demarcacién entre unidades
administrativas

-  Condominium: Zona administrativa establecida con independencia de
cualquier division administrativa nacional del territorio y administrada por
dos o mas paises.

Cada wunidad administrativa, a excepcion de las coadministradas y la
correspondiente al pais, deben estar referidas exactamente a una unidad del nivel
superior de la jerarquia (Municipios en Provincias, Provincias en Comunidad
Autonoma...). Esta correspondencia debe expresarse con el rol de asociacion
upperLevelUnit y cada unidad administrativa, a excepcion de las de nivel mas bajo,
debe estar referida exactamente a una unidad del nivel inferior en la jerarquia.
Esta correspondencia debe expresarse con el rol de asociacién lowerLevelUnit.

El objeto espacial AdministrativeUnit contiene atributos obligatorios, atributos
voidables (si el proveedor del objeto espacial tiene el valor del atributo, lo tiene
que proporcionar) y una serie de restricciones.

+oofdminister +fgdministeredBy
avoidables 0.7 wpidables 0.7

wfeatureTypes
Adrnini strative Unit

wfeature Typean + country :CountryCode +upperlevelllnit
Adrnini strative Boundary + geometry (GM_MultiSurface wwoidables 0.1
+ inspireld :ldentifier
*+ country :CountryCode + name :GeographicalMame [1.7] <>‘<7
* geometry (GM_Cunve +boundary +admUnit + nationalCode :CharacterString
*inspireld :ldentifier avaidablen wwoidables + nationallewvel :AdministrativeHierarchyLevel

+ nationallevel AdministrativeHierarchyLevel [1..6] idable. lifeCyalalni
wvoidable, lifeCyclelnfon

1.® {.=|+ beginLifespanversion :DateTime
+ endLifespanVersion :DateTime [0..1]

wwoidable, lifeCyelalnfos
+ beginLifespan'fersion :DateTime
+ endLifespanversion :DateTime [0..1]

- wwoidablen
avoidablex + nationallevelName :LocalisedCharacterString [1.7][ +lowerLevelUnit
+ legalStatus :LegalStatus\falue ="agreed" + id Oféuthority :Resid tharity [1.7] wvoidables 0.7
+ technicalStatus :Techni falue = "edge-matched" ) )

constraints
ICondominiumsAtCountryLeval}
fAdmininstrative UnitHighestLewel}

weodelists fAdministrative UnitLowestleveal}
AdrinistrativeHierarchylewveal
+admlnit 4
+ stOrder wvoidables
+ ZndOrder adataTypes
+ IrdOrder Residence Of Authority
+  dthOrder -
+ SthOrder +eondominium o + name :Geographicaldame
+ BthOrder wuoidables - wvoidables
+ geometry :Gh_Paint
wfeaturaTypes
«enumerations «enumerations Cendaominium
Technical Statusalue Legal Statusalue + geometry GM_MultiSurface
edgehatched agreed + inspireld :ldentifier
notEdgehd atched notfgread «voidable, lifeCyelelnfox
+ beginLifespan’ersion :DateTime

+ endLifespanVersion :DateTime [0..1

«woidablexs
+ name :GeographicalMame [0.7]

Figura 6.18 Diagrama de clases UML Inspire de Unidades Administrativas
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+oofdminister +igdministeredBy
wwoidables 0.7 pidables 0.7

wfeature Typen
Aud rni i stratiwe Unit

country CountryCode +upperLevelllnit
geametry (Gh_MultiSurface «woidablew 0.1
inspireld :ldentifier
name FeographicalMame [1..7] -
nationalCode :CharacterString

nationallewvel :AdministrativeHierarchylLewvel

+ + + + + +

wwoidable, lifeCyclelnfox
+ beginLifespanWersion :DateTime
+ endLifespan’ersion :DateTime [0..1]

wwoidablex
+ naticnallevelName :LocalisedCharacterSting [1.7]  +lowerlevellnit
+ residencaOfAutharity ResidenceOfAutharity [1..7] wwoidables 0.7

constraints
ICondominiumsAtC ountryLewvell
IadmininstrativeUnitHighestLewel}
IAdministrativeUnitLowestleveall

T

Figura 6.19 Detalle del modelo UML Inspire de Unidades Administrativas

Los atributos obligatorios son:

Geometry: Se refiere a la representacion geométrica del area del objeto
espacial.

nationalCode: Es el identificador de la unidad administrativa en cada pais.

inspireld: Identificador para el intercambio de datos en INSPIRE. Lo
publica el organismo competente y permite la identificaciéon del objeto
espacial por aplicaciones externas.

nationalLevel: Es el cddigo del nivel jerarquico administrativo de la unidad
administrativa (Estado, CC. AA., Provincia, Municipio). Los valores que
puede tomar se encuentran recogidos en una codelist.

Country: Cédigo de dos caracteres que identifica al pais.

Name: Es el nombre geografico oficial de la unidad administrativa
proporcionado en las diferentes lenguas en las que sea oficial.

Y los atributos voidables son:

nationalLevelName: nombre del nivel jerarquico administrativo al que
pertenece la unidad administrativa.

residenceOfAuthority: lugar en el que se encuentra ubicada la Autoridad
Administrativa correspondiente.

El objeto espacial AdministrativeBoundary comparte algunos de los atributos de
AdministrativeUnit pero contiene algunos atributos voidables adicionales como:
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wfeature Typeaw
Adrmini strativeBoundary

country CountryCode

geometny (Ghi_Cunee

inzpireld :ldentifier

nationallewvel :AdministrativeHierarchyLewel [1..6]

+ + + +

wwaidable, lifeCyelelnfow
+ beginLifespan'ersion :DateTime
+ endLifespanWersion :DateTime [0..1]

wwoidablex
+ legalStatus :LegalStatusvalue = "agreed"
+ technicalStatus :TechnicalStatusVfalue = "edge-matched"

Figura 6.20 La clase AdministrativeBoundary (linea limite)

- legalStatus: Indica el estado legal de la linea limite. Los valores que puede
tomar son: agreed si el limite comin ha sido acordado entre las unidades
administrativas vecinas y es estable; o not-agreed si no ha sido acordado
entre las autoridades de las unidades administrativas que separa.

- technicalStatus: Hace referencia a que la linea limite de la unidad
administrativa vecina ha de tener el mismo conjunto de coordenadas.

Un Condominium es aquel territorio sobre el que dos o mas Estados ejercen
conjuntamente sus derechos jurisdiccionales. No se corresponden con los
«condominios» gestionados en Registro Central de Cartografia, que son en realidad
territorios jurisdiccionalmente compartidos, pero a nivel municipal o regional.
Varias «AdministrativeUnit» del mismo nivel jerdrquico pueden compartir un
Condominio.
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7.1. INTRODUCCION

En este capitulo vamos a abordar varios aspectos legales relacionados con la IDE,
es decir, relacionados con la publicacién de datos geograficos en la web y de
manera inevitable, con los datos abiertos. Todos los aspectos considerados tienen
dos caracteristicas comunes: ser de la maxima actualidad y no estar resueltos
completamente. Hasta ahora no se le ha prestado la atencién suficiente a los
problemas legales y juridicos planteados por las IDE y parece que su solucién esta
todavia lejos. A decir verdad, estan relacionados con problemas generales propios
de todas las areas de la actividad humana que tienen lugar en la web.

Esa situacion es debida, en nuestra opinion, a dos situaciones: en primer lugar,
Internet es un entorno de actuacién esencialmente internacional y no existe ni la
experiencia ni las condiciones necesarias para poder definir un marco legal
internacional sobre el trafico de datos digitales, algo asi como una Ley del Mar para
la web; en segundo lugar, las nuevas posibilidades que ofrecen los sistemas en la
web plantean problemas legales nuevos, a los que no es facil dar una respuesta
satisfactoria en poco tiempo.

A continuacién, vamos a resumir el marco legal existente en Espafia en lo relativo a
publicacion de servicios web basados en datos geograficos, luego abordaremos los
problemas relativos a derechos de autor y licencias de uso, a continuacién,
esbozaremos una introducciéon a la posible validez juridica y probatoria que
pueden tener los datos oficiales asi publicados, y por ultimo esbozaremos algunas
ideas sobre datos personales que creemos son relevantes.

7.2. MARCO LEGAL EN ESPANA

Vamos a resumir el marco legal existente en Espafia que es aplicable a la
publicacion y utilizacién en la web de servicios y conjuntos de datos geograficos.
En el capitulo 5 ya se trataron la Directiva Inspire (2007/2/CE), la Ley que la
traspone, la LISIGE (Ley 14/2010) y por los Reglamentos europeos Inspire. Ahora
nos ocuparemos de la Ley de acceso electronico de los ciudadanos a los Servicios
Publicos (Ley 11/2007) y de la Ley de Reutilizacién de la Informacién del Sector
Publico, RISP (Ley 18/2015, que modifica la Ley 37/2007) que traspone la
Directiva europea 2013/37/UE sobre el mismo tema. Finalmente, haremos
referencia a los marcos legales definidos en varias Comunidades Auténomas.

7.2.1. La Ley 11/2007 de acceso electrénico a los SS. PP.

Define algunos conceptos fundamentales de gran importancia, como son:

- El derecho de los ciudadanos a comunicarse con la Administraciéon de
manera electronica.

- El derecho de los ciudadanos a tener una calidad de servicio minima en la
web.

- Se establece el concepto de sede electrénica.
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Una sede electronica es aquella direccion electrénica disponible para los
ciudadanos en la web cuya titularidad, gestién y administracién corresponde a una
Administracién Publica, 6rgano o entidad administrativa en el ejercicio de sus
competencias. Su establecimiento conlleva la responsabilidad de la organizacién
titular respecto de la integridad, veracidad y actualizacién de la informacién. Las
sedes electronicas seguiran los principios de publicidad oficial, responsabilidad,
calidad, seguridad, disponibilidad, accesibilidad, neutralidad e interoperabilidad.
En todo caso debera garantizarse la identificacién del titular de la sede, asi como
los medios disponibles para la formulacién de sugerencias y quejas.

7.2.2. La Ley 37/2007 (RISP)

La ley de Reutilizacion de la Informaciéon del Sector Publico (RISP) traspone la
Directiva europea 2003/98/CE, afecta a todas las Administraciones Publicas
espafiolas y organismos publicos y sus objetivos son explotar el potencial que para
la sociedad representa la informacion que gestiona el sector publico (ISP) y
superar las barreras que impiden que haya un mercado unico europeo de la
informacion, bajo condiciones homogéneas, no discriminatorias y que promuevan
realmente la RISP.

Laley no se aplica a los documentos sometidos a derechos de propiedad intelectual
o industrial, como las patentes, los disefios y marcas registradas, especialmente
cuando su titularidad es de terceros. Contempla que las AA.PP. pueden establecer
tasas, licencias y condiciones especificas para la reutilizaciéon de su informacion,
pero deben mantener condiciones claras, justas, transparentes y no
discriminatorias. Se recomienda el uso de licencias-tipo en formato electrénico y la
publicacion de listados, relaciones y catalogos de los conjuntos de datos
disponibles. Se establece como condiciéon general que en caso de reutilizacién y
publicacion de los datos publicos se debe mencionar siempre la fuente original de
los datos.

Otros puntos destacables de esta ley son los siguientes:

— Ante peticiones de datos en poder de las Administraciones Publicas
realizadas por ciudadanos o empresas privadas, se establece un plazo de
respuesta de 20 dias, que puede extenderse hasta 40 dias y no se contempla
la posibilidad del silencio administrativo como respuesta valida.

—  En caso de que se deniegue la peticion debe darse una justificacién razonada.

—  Se establece el principio de que si se define unas tarifas econémicas para los
datos, pueden estar basadas en la evaluacion de los costes de produccidn, de
difusién y un beneficio razonable.

—  Se define la obligacion de que la Administracion realice practicas comerciales
justas, es decir no discriminatorias y sostenidas en el tiempo.

— Se excluyen los documentos de instituciones de radiodifusién, educativas,
investigadoras y culturales
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7.2.3. La Ley 18/2015 (RISP)

Ocho afnos mas tarde se aprob6 la Ley 18/2015 que modificaba algunos aspectos
de la Ley 37/2007, como ley de transposicién de una nueva Directiva europea RISP
(2013/37/UE) que a su vez modificaba la anterior Directiva 2003/98/CE.

La nueva Directiva suponia un paso mas en la promocién de la Reutilizacion de la
Informacion del Sector Publico y sus principales novedades se pueden resumir en
los siguientes puntos:

Se definen todos los datos de las AA. PP. como reutilizables y esa debe ser la
opcion por defecto.

Se incluyen los datos de bibliotecas, museos y archivos, excepto las
bibliotecas obligadas a autofinanciarse.

Se establece la recomendacion de publicar los datos en formatos abiertos,
siempre que sea posible, y acompafiados de metadatos. Los formatos
abiertos se definen como formatos independientes de plataformas, con una
descripcion publica disponibles y sin restricciones de uso.

Las denegaciones de solicitud de datos s6lo son posibles si se apoyan en una
legislacion que las justifique.

Sélo se permite cobrar por la difusién de los datos los costes marginales de
copia en soporte, preparacion y envio.

Si hay catalogos de datos disponibles las busquedas han de ser multilingiies.

Se define la obligacién de que cada Estado miembro de la UE informe a la
Comision Europea cada tres afios sobre el estado de implementacion de la
Directiva.

Como consecuencia de estas dos Directivas europeas y la Ley espafiola modificada
sobre la RISP, han aparecido un buen numero de portales que, bajo la
denominacién genérica de Open Data, publican listas de ficheros disponibles,

como:

entre

Open Data Euskadil

Datos abiertos de la Generalitat de Catalufia2

El portal Datos Abiertos de la Junta de Castilla y Le6n3
Datos abiertos de Zaragoza®*,

otros. Aunque estas iniciativas estan orientadas fundamentalmente a

documentos alfanuméricos, cada vez mas tienen en cuenta e incorporan datos
geograficos.

El gran portal de Datos Abiertos en Espafia (http://datos.gob.es/) integra una
enorme variedad de recursos relacionados con los datos abiertos (datos,

! http://opendata.cuskadi.net/w79-home/es/

2 http://www?20.gencat.cat/portal/site/dadesobertes?newLang=es_ES

3 http://www.datosabiertos.jcyl.es/

4 http://www.zaragoza.es/ciudad/risp/
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metadatos, catdlogos, portales entre los que destaca en un servicio de catalogo de
datos en linea. También publica un visualizador estandar con un mapa que
muestra las iniciativas® de datos abiertos disponibles en Espafia, por lo que, si en
marzo del 2016 ya alcanzaban la cifra de 113, en marzo del 2018 se situaba en los
160 portales, y actualmente, marzo de 2021 se sitda en 305 iniciativas. (véase la
figura 7.1).

A @”
&

¢

Marruecos

o°n ¢

Figura 7.1 Portales de Datos abiertos en Espafia (marzo de 2021)

7.2.4. El Esquema Nacional de Interoperabilidad

Laley 11/2007 de acceso electrdnico de los ciudadanos a los Servicios Publicos se
desarrolla mediante varias disposiciones, entre las que se cuenta el Real Decreto
4/2010 que define el Esquema Nacional de Interoperabilidad (ENI), que
consideramos especialmente relevante.

Entre otros aspectos, menciona los siguientes:
— Define el Principio de Neutralidad Tecnolégica que establece que un

organismo publico no debe discriminar a los usuarios en funciéon de las
soluciones tecnolégicas que haya adoptado.

5 http://datos.gob.es/es/iniciativas
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Esto implica que si una Administracién publica en la web un recurso
cualquiera (una pagina web, una aplicacién, un programa, un documento, un
video...), debe ser accesible y explotable desde cualquier plataforma, con
cualquier Sistema operativo y con cualquiera de los navegadores en uso
(Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome...).

— Establece la obligacién de las Administraciones Publicas de comunicarse con
los usuarios utilizando estandares abiertos.

Un estandar es una solucion tecnoldgica (un formato, un Sistema operativo,
una interfaz...) que disfruta de una posicién dominante en el mercado o en
una parte relevante de él. Es decir, algo cominmente usado por un sector de
los usuarios, es un estandar.

— Y un estandar abierto es un estandar que cumple las siguientes condiciones:
que su descripcion sea libremente accesible, gratuitamente o a tan bajo
precio que eso no suponga una barrera para su difusién; y que su utilizacién
no implique el pago de royalties ni copyright.

Apoya el Software Libre, que en el Real Decreto se denomina aplicaciones de
Fuentes Abiertas, prescribiendo que las Administraciones basaran sus
implementaciones en Fuentes Abiertas y so6lo en el caso de que ese tipo de
aplicaciones no proporcionen la funcionalidad y rendimientos requeridos, se
podra utilizar software propietario.

7.2.5. Marcos legales autonémicos

Algunas Comunidades Auténomas, como Catalunya, Andalucia, Castilla y Leon y
Canarias, tienen su propio marco legal autondémico que completa y especifica el
marco legal existente en el ambito de toda Espafia mediante disposiciones legales
de dmbito regional.

Suelen establecer la obligacion de implementar una IDE Autondémica, asignar la
responsabilidad de coordinarla al organismo o departamento responsable de la
cartografia regional, en algin caso definen un Consejo Cartografico Regional para
coordinarla contando con todos los actores implicados y también en algin caso se
define un Registro Cartografico Regional en el que todos los datos y servicios
oficiales deben registrarse.

7.3. EL EUROPEAN INTEROPERABILITY FRAMEWORKv2

La primera version del European Ineroperability Framework (EIF) fué un
documento elaborado en el afio 2004 por la Comisién Europea en el marco del
programa IDABC (Interoperable Delivery of European eGovernment Services to
public Administrations, Business and C(itizens), que contenia un conjunto de
recomendaciones para facilitar la interoperabilidad y ofrecia unos principios para
hacer posible la e-Administracion en Europa. No formaba parte estrictamente del
marco legal europeo al no ser una disposicion legal, pero si era el marco teérico
para la interoperabilidad del sector publico en Europa. De hecho sirvié de base
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para la definicion del Esquema Nacional de Interoperabilidad establecido en el
Real Decreto 4/2010.

Su finalidad es servir de base para proporcionar servicios web paneuropeos de e-
Administracién a los ciudadanos y las empresas, y realizar recomendaciones para
ayudar a conectar los sistemas de informacién publicos en la UE. Para ello, el
documento se basaba en el uso de estandares abiertos y la promocién del software
libre o software de fuentes abiertas.

Definia como principios fundamentales la interoperabilidad, la accesibilidad, el
multilingliismo, la seguridad, la proteccién de los datos personales y el uso de
estandares abiertos, definidos como soluciones de descripcion publica y gratuita (o
disponible a un precio razonable), de uso gratuito, y definido y mantenido por una
organizacion sin animo de lucro, con un procedimiento de toma de decisiones
abierto y basado o en el consenso o en la decision de la mayoria. En la practica esto
implica que sea una organizacion de estandarizacion.

En el afio 2017, la Comision Europea adoptdé una nueva version del European
Interoperability Framework (Esquema Europeo de Interoperabilidad). La nueva
redaccidn se basé, entre otras cosas, en la consulta publica que se realizé en el afio
2016, que se dio a conocer en Espafa y en la que hubo una notable cantidad de
repuestas en la comunidad de la IDEE.

El nuevo EIF es la parte esencial de la Communication COM (2017)134 de la
Comision y constituye una pieza clave dentro de la estrategia europea para
alcanzar el objetivo del Mercado Digital Unico. Est4 dirigido a mejorar la calidad de
los servicios publicos electronicos de la administracién, a aumentar su
interoperabilidad, eficacia, eficiencia y mejorar las posibilidades de colaboracién
digital entre organismos de la administracién y con actores externos.

Establece directrices para la actualizacion de los Esquemas de Interoperabilidad
Nacionales y contiene, en primer lugar, un modelo conceptual para tener servicios
publicos interoperables, en segundo lugar, doce principios basicos:

=

Subsidiaridad y proporcionalidad
Apertura

Transparencia

Reusabilidad

Neutralidad tecnoldgica y portabilidad de datos
Centrado en el usuario

Inclusién y accesibilidad
Seguridad y privacidad
Multilingtiismo

10. Simplificacion administrativa

11. Preservacion de la informacién

0 0N WD

12. Evaluacion de la efectividad y la eficiencia
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y en tercer lugar un conjunto de 47 recomendaciones concretas en el marco del
modelo de interoperabilidad en cuatro capas ya conocido, de arriba abajo:

Interoperabilidad legal
Interoperabilidad organizacional
Interoperabilidad semdantica
Interoperabilidad técnica

Algunos de los aspectos que contemplan esas recomendaciones son:

Publicar datos abiertos, a menos que haya un impedimento legal como
proteccion de datos personales, confidencialidad o derechos de autor de
terceros, minimizando las barreras para su utilizacién y bajo licencias
claras.

Las administraciones deben no sélo utilizar software de fuentes abiertas
siempre que sea posible, sino ademas contribuir al desarrollo de las
comunidades que lo producen y mantienen.

El nivel de apertura de un estandar es decisivo para la reutilizaciéon de
recursos y la interoperabilidad.

Los principios de apertura de estandares son los ya conocidos: que todos
los actores implicados tengan la oportunidad de contribuir en su desarrollo
y mantenimiento, que su descripcion esté disponible para todos, que sea
posible su implementacién tanto en software libre como propietario en
condiciones justas, razonables, no discriminatorias y preferiblemente sin
royalties ni regalias.

Compartir, reutilizar y colaborar en el desarrollo de soluciones conjuntas
para implementar servicios publicos.

Compartir y reutilizar datos y servicios siempre que no haya un
impedimento legal.

No imponer ni favorecer ninguna solucién especifica a los ciudadanos,
empresas u otras administraciones.

Asegurar la portabilidad de datos.

Proporcionar un unico punto de acceso a los ciudadanos para ocultar la
complejidad administrativa interna.

Establecer mecanismos de participacion en el analisis, disefio y evaluacion
de los servicios publicos.

Asegurar la maxima accesibilidad posible e implementar el multilingtiismo
de acuerdo a las necesidades de los usuarios potenciales.

Establecer un esquema de preservacion a largo plazo.
Participar activamente en los procesos de estandarizacion relevantes.

Verificar que la legislacion no incluye barreras para la interoperabilidad.

243




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 7. Aspectos Legales y Datos abiertos

En el afio 2019, la Comisién procedera a evaluar la implementacién de esta nueva
version 2 del EIF. Para mas informacién, véase este enlace:
https://ec.europa.eu/isa2/eif.

Todo marco conceptual y practico de trabajo que se orienta decididamente a la
mejora de la calidad de los servicios publicos en la web, aumentando su
interoperabilidad, apertura y eficiencia. Nos parece que contiene ideas muy
valiosas, ideas que circulaban hasta ahora de manera informal.

Creemos que tendra un impacto directo y muy positivo en el mundo de la
informacién geografica y en nuestra opinién, es una gran oportunidad. Vale la pena
seguir esas recomendaciones con decision y ponerlas en practica para hacer mejor
el trabajo de las Administraciones Publicas.

7.4. DATOS ABIERTOS

Entre las conclusiones del «Mid-term Evaluation Report on Inspire Implementation»
publicado por la Comisiéon Europea en el 2014, se explicaba que se habia
encontrado una correlacion y sinergia entre los datos abiertos y la implementacion
de la Directiva INSPIRE. En los paises en los que habia mas datos abiertos, habia
también mas recursos INSPIRE y la implementacién avanzaba a mejor ritmo; y
viceversa, en los paises en los que INSPIRE avanzaba mas deprisa, habia mas datos
abiertos. Dada la relevancia de este tema, le vamos a dedicar las proéximas
secciones.

7.4.1. Derechos de autor

Los derechos de autor estan regulados en Espafa por la Ley de Propiedad
Intelectual, cuyo texto refundido fue aprobado mediante el Real Decreto
Legislativo 1/1996, que establece al igual que las leyes similares de la inmensa
mayoria de paises desarrollados:

- Que la propiedad intelectual de una obra literaria, artistica o cientifica
corresponde a su autor o autores, por el solo hecho de su creacién.

- Que el autor puede libremente establecer y definir las condiciones de uso de
la obra de su propiedad.

Cuando una organizacion genera un conjunto de datos geograficos y permite su
descarga en la web o su explotacién mediante servicios, debe ser consciente que ha
de expresar claramente en qué condiciones hace esa difusiéon y qué usos permite y
autoriza.

Por lo tanto, quien difunde datos debe seguir dos pasos légicos fundamentales:

1. Definir y mantener en el tiempo de manera razonable una politica de datos
y servicios que incluye dos grandes aspectos: el precio de esos datos y del
uso de los servicios, si es que decide que no sean gratuitos; y las condiciones
de uso, es decir las licencias de uso con las que define qué utilizaciones
autoriza y cuales no.
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2. Dar la adecuada publicidad e informacién acerca de la politica de datos
adoptada y de las licencias de uso que se aplican a los datos y servicios que
publica.

Actualmente, existen en Espafia mas de 100 Centros de Descarga6 en los que
pueden obtenerse datos geograficos oficiales, es decir datos generados por
organismos publicos en el ejercicio de sus competencias y que estan garantizados
por una Administraciéon Publica. Sin embargo, no siempre se encuentra en la
pagina web correspondiente informacidn clara sobre condiciones de uso y qué
licencias son aplicables. En otros paises la situacién es similar.

7.4.2. Razones para abrir los datos

Hace tiempo que existe una demanda clara y continua de los usuarios que solicitan
que se liberen los datos geograficos oficiales como datos abiertos, incluso se ha
dado el caso de que esa demanda fue uno de los principales motores que impulsé
la aparicidon de OpenStreetMap en el Reino Unido en el afio 2004, como cartografia
colaborativa libre y disponible en la web frente a la politica de datos del Ordnance
Survey, por entonces muy alejada de los datos abiertos.

Hay variadas razones para abrir los datos, las principales pueden resumirse en los
siguientes puntos:

1. Un primer el argumento para abrir los datos es que parece no tener mucho
sentido que una autoridad publica recoja unos datos en el ejercicio de sus
funciones y con recursos publicos, para luego invocar los derechos de autor
para limitar el acceso de los ciudadanos, contribuyentes, al fin y al cabo, a
esos datos.

2. Otro argumento poderoso es el que han puesto en evidencia varios estudios,
como el informe PIRA7 de la Comisidn Europea (2000), que evalian que en
los paises que han liberado los datos geograficos (como ocurre con los datos
federales en EE.UU.), cada euro invertido en IG produce mas de cinco veces
el beneficio en la sociedad que cada euro invertido en IG en los paises en los
que no se han liberado esos datos geograficos (como ocurria en la Unién
Europea en los afios 2000).

3. Por otro lado, el G8 recomienda los datos abiertos, tal y como ha
demostrado al definir y adoptar en el afio 2013 la Open Data Charter® en la
que sus miembros se comprometieron a adoptar un plan, abrir un portal e
implementar un catidlogo de datos abiertos antes del 2016, como
efectivamente ha ocurrido. Y también los apoyan el G20 y la ONU, que
promovieron a finales del 2014 la International Open Data Charter®
adoptada ya por 19 gobiernos nacionales y locales.

4. La comercializacién de datos ya no es un negocio excesivamente rentable.
Por ejemplo, en el afio 2014 los ingresos por venta de datos del CNIG

6 http://www.idee.es/web/guest/centros-de-descarga

7 http://ec.europa.eu/information_society/policy/psi/docs/pdfs/pira_study/commercial_final report.pdf

8 https://www.gov.uk/government/publications/open-data-charter/g8-open-data-charter-and-technical-annex
9 http://opendatacharter.net/
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cubrieron tan solo el 8 % de su presupuesto y es una cifra que disminuye
afio a afio. Por afiadidura, varios productores de cartografia confiesan que
son mayores los costes (gastos de personal, gastos generales, material...)
que los beneficios que les reporta la venta de datos.

5. Tener datos abiertos permite aprovechar la Informaciéon Geografica
Voluntaria. Disminuye mucho la motivacion de los voluntarios deseosos de
colaborar en la produccion de datos geograficos, el que el producto final se
comercialice y no esté liberado.

6. Permite a los productores de cartografia oficial competir en igualdad de
condiciones con productores de informacion, percibida como equivalente,
privados o voluntarios que mantienen modelos de negocio mas abiertos.
Por citar algunos ejemplos: la cartografia de OpenStreetMap y Geonames se
publica como datos abiertos; la consulta de Google Maps, BING y otros es
libre y gratuita, y aplicaciones como CartoDB y ArcGIS On Line tienen
modelos fremium que no tienen coste si el nimero de consultas es bajo.

7. Sila cartografia que publican los Institutos Geograficos es la cartografia de
referencia que se recomienda que utilicen como datos fundamentales y
basicos todo tipo de usuarios para cualquier aplicacién, una buena manera
de contribuir a que asi sea es que esos datos sean libres y abiertos.

8. Por ultimo, es una demanda social muy notable que no se puede obviar.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que un buen numero de Agencias
Cartograficas y productores de datos se ven obligados a cobrar tasas por los datos
que producen porque su modelo de financiacion asi se lo exige, al establecer que
deben autofinanciarse en cierta medida.

En cualquier caso, la tendencia y evoluciéon general en la mayoria de los paises
desarrollados desde los afios 90 ha sido la de avanzar todo lo posible en la
direccion de la liberacion de datos geograficos. Algunos hitos relevantes en ese
sentido han sido:

- Laliberacién de todos los datos geograficos digitales federales de EE.UU. en
1966 gracias a la Freedom of Information Act (FOIA), reforzada en 1976 por
la Sunshine Act.

- La apertura de Geogratis0, el portal canadiense en donde se pueden
conseguir datos geograficos de Canada sin coste y sin restricciones de uso,
en el afio 2001.

- La liberacién de los datos del Catastro francés (http://www.cadastre.gouv.fr)
en enero del afio 2009.

- La decision del Ordnance Survey britanico de liberar en el 2010 la mayoria
de sus productos de datos geograficos digitales hasta (incluyendo) los de
escala 1:10.000.

- La liberacién11 en marzo de 2013 del producto EuroGlobalMap a escala
1:1.000.000, que ofrece la cartografia oficial de 45 paises a esa escala,

10 http://geogratis.cgdi.ge.ca
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producido por EuroGeographics, un consorcio que agrupa a los productores
oficiales de cartografia y Catastro de toda Europa. El producto se facilita en
los formatos shapefile y Geodatabase, es gratuito y se pude utilizar para todo
tipo de usos, incluidos los comerciales, con la tinica condicién de reconocer
los derechos de autor de los miembros de EuroGeographics?.

- La publicacién de la mencionada International Open Data Charter en
noviembre de 2014.

7.4.3. Panorama nacional, europeo e internacional

En Espafia, empezaremos por el principal productor de cartografia oficial, el IGN
que defini6 una politica de datos y servicios en la Orden Ministerial
FOM/956/2008, convirtiéndose en la primera agencia cartografica nacional en
Europa que liberaba completamente parte de su produccion, basada en los
siguientes puntos:

- Se define el Equipamiento Geografico de Referencia Nacional (EGRN) como
los datos correspondientes a los Vértices Geodésicos, la Division
Administrativa, los Nombres geograficos y la BD de Referencias
Municipales. Estos datos se liberan para todo tipo de usos y aplicaciones,
incluidas las comerciales, con la tGnica condicién de mencionar su autoria
como: «© Instituto Geografico Nacional de Espanan».

- Para el resto de los datos geograficos digitales producidos por el IGN, se
permite todo tipo de uso excepto los usos comerciales, es decir, los que
reportan un beneficio econdmico directo, con la condicion de mencionar su
autoria como: «© Instituto Geografico Nacional de Espafia». Para usos
comerciales, es necesario firmar una licencia de uso comercial y se cobra un
pequefio tanto por ciento de los beneficios anuales esperados.

- La descarga de datos a través de Internet es gratuita y en caso de que se
solicite una copia en soporte digital se facturan los gastos de reproduccion y
grabacion.

- Los servicios web son gratuitos en todos los casos.

Sin embargo, el 26 de diciembre de 2015 se publicé la Orden Ministerial
FOM/2807/2015 que define una nueva politica de difusién de la informacién del
IGN y define sus productos y servicios como abiertos, con las siguientes
condiciones:

- El uso de los productos y servicios de datos geograficos producidos por el
IGN tiene caracter libre y gratuito, siempre que se mencione su autoria en la
manera que especifique la licencia de uso correspondiente (una opcién es
«© Instituto Geografico Nacional de Espafia».), que sera una licencia tipo
CC-BY 4.0, publica, que el usuario aceptara implicitamente por el simple
hecho de utilizar los datos y servicios del IGN.

11 http://www.eurogeographics.org/news/pan-european-open-data-available-online-eurogeographics
12 http://www.eurogeographics.org/form/topographic-data-eurogeographics
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- En el caso de que se generen productos derivados, debera ademas
mencionarse la fecha o intervalo de fechas de los datos originales, que se
publicaran en una pagina web habilitada a tal efecto.

- Paralos productos de datos generados por el IGN en colaboracién con otros
organismos y entidades, sera el Convenio de colaboracion correspondiente
el que determine la politica de licencias a aplicar, pero se promovera
también el que sean datos abiertos.

- El CNIG podra cobrar costes marginales por la copia en soporte magnético,
seleccidn, preparacion y elaboracién de los datos si asf se solicita.

Por otro lado, un buen nuimero de organismos publicos espafioles, nacionales,
regionales y locales, que puede estimarse aproximadamente en una tercera parte,
han liberado parcial o totalmente su produccion de geodatos. En la figura 5.2
pueden verse los resultados de un pequeiio estudio realizado en noviembre del
afio 2015 tomando una muestra de 50 organismos publicos, de los tres niveles de
gobierno en Espafia (nacional, regional y local), que permiten la descarga de datos
geograficos oficiales. Puede verse que un 32 % publica datos abiertos y permite
todo tipo de usos, que un 20 % no permite usos comerciales y curiosamente, que
un 36 % incurre en una mala practica al no detallar las condiciones de uso en las
que se esta publicando la informacién.

50 Organismos publicos

u Datos abiertos (BY)
B No comercial (NC)
B Datos cerrados

No declaradas

Figura 7.2 Condiciones de uso de los datos geograficos en Espafia

En cuanto a la situacién en el resto de paises, podemos citar como uno de los
estudios mas generales e interesantes los que realiza y publica cada afo la Open
Knowledge Foundation bajo el titulo de Global Open Data Index!3.

13 http://index.okfn.org/
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Se basa en el andlisis del estado de publicacion y disponibilidad de conjuntos de
datos que se consideran especialmente relevantes:

Los datos estadisticos nacionales

Los presupuestos del estado

Los textos de leyes y disposiciones legales

Los contratos publicos

Los resultados de las elecciones

El mapa nacional a escala 1:250 000 o mayor

Las predicciones meteorolégicas

Los datos de poluciéon

© 0 N o 1o W

El registro mercantil

10. Los codigos postales

11. La calidad del agua

12. El registro de la propiedad inmobiliaria

13. Los gastos del gobierno

Se analiza la disponibilidad y condiciones de uso de esos trece conjuntos de datos
para un total de 122 paises considerados en el afio 2015. Para cada uno de los
trece conjuntos de datos mencionados en cada pais, se evalian una serie de
aspectos relacionados con la apertura de datos y se definen una serie de
indicadores de 0 a 100 para describir la situacion en cada pais (véase
http://index.okfn.org/place/) y desglosarla ademas para cada uno de los conjuntos
de datos (véase http://index.okfn.org/dataset/), como por ejemplo, el mapa nacional
(http://index.okfn.org/dataset/map/).

Los resultados para el afio 2015 se pueden sintetizar como sigue:

- Globalmente, solo el 9 % de los conjuntos de datos considerados clave se
publican como datos completamente abiertos y tan solo 25 paises de un
total de 122 obtienen un indicador global de datos abiertos mayor o igual
que un 50 %.

- En cuanto al mapa nacional, el valor medio del indicador es del 34 % y solo
34 de 122 paises alcanzan un valor del indicador de datos abiertos igual o
mayor del 50 %.

7.4.4. Definicion de datos abiertos

Una cuestién no trivial es definir con precisiéon qué se entiende exactamente por
«datos abiertos». Habitualmente los usuarios consideran que si todos los usos y
aplicaciones de un conjunto de datos, incluidos los comerciales y la creacion de
productos modificados o derivados, estan permitidos, con la tnica condicion de
mencionar la organizacién autora, entonces los datos son libres. Para mas
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informacién, consultar la definicibn de datos abiertos de la ya citada Open
Knowledge Foundationl4, que se basa en la supresidon de todo tipo de barreras
legales y tecnoldgicas para que todos los usuarios y actores sin excepciéon puedan
utilizar los datos en todo tipo de aplicaciones y para cualquier proposito.

Siguiendo esa concepcidn, la Open Knowledge Foundation define qué son datos
abiertos de la siguiente manera:

1.

La idea general es que son datos que cualquiera puede conseguir, utilizar,
modificar y compartir libremente con cualquier finalidad a condicién, como
mucho, de reconocer la autoria original y difundir esos datos, modificados o
no, bajo la misma licencia. Por ejemplo, las licencias CC-BY, CC-BY-SA, ODBL
y GPL, entre otras, con compatibles con estas condiciones.

Los datos deben estar disponibles bajo una licencia abierta, que es una
licencia que permite libremente el uso, redistribucién, modificacion,
separacion, compilacién y aplicacion con cualquier objetivo y finalidad.

Esas condiciones de uso deben aplicarse a toda persona fisica o juridica a la
que sean redistribuidos los datos, sin necesidad de que acepte ninguna
licencia.

No se debe discriminar a ningin usuario ni grupo de usuarios, ni favorecer
o privilegiar ningin campo de aplicacion o finalidad de uso.

No se debe establecer ninglin modelo de tarifas, regalias (royalties) ni tasas.
Unicamente se pueden cobrar los costes marginales de copia en soporte
digital que se generen si asi se solicita.

Los datos deben estar disponibles como un todo, preferiblemente de
manera gratuita y descargables en Internet, o estar disponibles a un precio
razonable que solo se deba a los costes de reproduccidn si se solicita una
copia en soporte magnético.

La licencia puede imponer las siguientes condiciones:

= Reconocimiento de la autoria y de las personas y organizaciones
que han contribuido a la generacién de los datos, siempre que no
sean tan onerosas que precisen la dedicacién de recursos.

= Que se diferencien de alguna manera los datos que han sido
modificados de aquellos que no lo ha sido.

= Que los datos derivados u originales se distribuyan bajo la misma
licencia original u otra equivalente.

= Que se mantenga el aviso de copyright original.

* Que se dé acceso a un formato preferente para realizar
modificaciones.

* Que no se impongan restricciones tecnolégicas a la redifusion de
los datos.

14 http://okfn.org/opendata/
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8. Cualquier informacién necesaria para aplicar la licencia, como la férmula
con que se exige el reconocimiento, debe acompanar a los datos.

9. Los datos deben proporcionarse en un formato abierto, deben poder
descargarse de una sola vez y deben poder leerse y modificarse mediante
un programa automatico de edicion.

10. Un formato abierto es el que esta descrito en unas especificaciones publicas,
libres, gratuitas y facilmente accesibles, y cuyo uso no implica el pago de
regalias ni copyright.

7.4.5. Licencias de uso

Un problema practico que limita el uso y difusion de la informacidn geografica es el
problema de la variedad de licencias de uso existentes. Es habitual que cada
organizacion defina el texto y condiciones legales detalladas que describen los usos
permitidos de los datos que publica de manera que si un usuario desea generar un
producto de valor afiadido en el que se mezclen los datos de dos o mas
proveedores de datos, resulta muy dificil determinar si las correspondientes
licencias de uso son compatibles y el uso final pretendido es licito o no lo es.

Efectivamente, basta analizar, por ejemplo, las licencias de uso de:

— DG del Catastro:
http://www.catastro.meh.es/documentos/resoluciondgc20110323 tfs.pdf

- Grafcan:
http://grafcan.es/system/files/contents/documents/CONTRATO LICENCIA USO.pdf

— IGN (hasta el 2015): http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2008-6229

para calibrar la magnitud del problema. Lo cierto es que actualmente tenemos
interoperabilidad de formatos de intercambio, de interfaces de servicio, de
metadatos, de Sistemas de Referencia y de los principales aspectos de los datos
geograficos, pero no tenemos interoperabilidad de licencias de uso.

El uso de licencias tipo resolveria el problema. Las licencias tipo son licencias
definidas de manera publica y juridicamente rigurosa en la red, con lo cual
cualquier entidad puede acogerse a ellas mediante una simple referencia. Las mas
conocidas son las licencias Creative Commons, pero desgraciadamente parece que
la jurisprudencia europea establece que no son aplicables a las Bases de Datos
cartograficas. A pesar de ello, algunos productores de datos geograficos de nuestro
pais las estan aplicando (como la Junta de Andalucia, la Diputacién Provincial de A
Corufia o la Diputacion Foral de Guipuzcoa) por lo que ofrecemos una breve
introduccién en la seccién siguiente.

7.4.6. Licencias Creative Commons

Las licencias Creative Commons @son una familia de licencias tipo definidas por
Lawrence Lessig, abogado y profesor de Derecho en la Universidad de Stanford en
el afio 2002. Actualmente estan mantenidas y gestionadas por Creative Commons,
una corporaciéon sin animo de lucro. El texto de las licencias esta traducido y
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adaptado a la legislacion de 43 paises, que incluyen la mayoria de naciones
desarrolladas.

Existen cuatro condiciones basicas de uso:

@ Reconocimiento (BY), que permite copiar, distribuir, exhibir o
representar la obra original y sus derivados siempre y cuando reconozca y
cite al autor.

@ No comercial (NC), no se permiten usos comerciales.
@ No derivadas (ND), no se permite la generacién de obras derivadas.

@ Compartir igual (SA), en caso de distribucién de la obra original o sus
derivados, ha de hacerse bajo una licencia idéntica a la original.

Combinando esas condiciones se generan las cinco licencias principales existentes:

Reconocimiento (CC BY)

Atribucion - Compartir igual (CC BY-SA)

Atribucion - No derivadas (CC BY-ND)

Atribucion - No comercial - Compartir igual (CC BY-NC-SA)
Atribucion - No comercial-No derivadas (CC BY-NC-ND).

Cada licencia tiene un simbolo, un cédigo fuente a incluir en documentos digitales
que enlaza a la definicién de la licencia original, una definicién textual divulgativa y
un texto legal riguroso.

En Espafia existen antecedentes de sentencias que se han basado en la existencia
de licencias Creative Commons, por lo que ya los jueces han reconocido su plena
validez juridica. Se estima que en el afio 2015 se alcanz6 la cifra de 1000 millones
de obras licenciadas.

A finales del afio 2013 se liber6 la version 4.0 de las licencias Creative Commons
que presentan una serie de novedades y ventajas notables:

Son aplicables a Bases de Datos, lo que supone que lo son a la mayor parte
de los datos geograficos, ya que en la mayoria de los casos presentan al
menos cierta estructura que se puede considerar un modelo que
corresponde a una Base de Datos.

Se pueden utilizar en practicamente todos los paises sin necesidad de
adaptarlas a ningdn marco juridico nacional y estdn acompafadas de
traducciones oficiales a un buen nimero de idiomas.

Se admite explicitamente el reconocimiento de la autoria original por medio
de un hiperenlace a una pagina en la que se describa en detalle.

En caso de violacién de los términos de una licencia, se establece un periodo
de 30 dias para solucionar el problema durante el cual se puede seguir
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utilizando el material licenciado, con lo que se consigue que no se
interrumpa la relacién entre las dos partes.

- Los textos de definicion se han mejorado para hacerlos mas legibles,
entendibles y usables.

Para mas informacion véase http://es.creativecommons.org

7.5. RESPONSABILIDAD JURIDICA

Otro aspecto juridico que complementa los considerados hasta ahora es el de las
consecuencias y efectos que tiene la publicaciéon de cartografia oficial en la web.
Una cuestion que ya se plantea en numerosas ocasiones es la validez probatoria y
de certificacion que tiene la informacion geografica que publican los organismos
oficiales en la web a través de los servicios de una IDE. O dicho de otra manera, si
los usuarios pueden tomar los datos geograficos que ven y consultan en la web
como datos ciertos y verdaderos, y obrar en consecuencia, asi como la
responsabilidad que tiene el proveedor de datos oficiales en caso de que se cause
un perjuicio a causa de un error o deficiencia en la informacién publicada.

Algunos organismos publicos tienen la precaucion de publicar una clausula de
exencion de responsabilidades (disclaimer) en su geoportal, del tipo: «Estos datos
tienen una finalidad puramente informativa y no deben tomarse en ningiin caso
como una certificacion oficial».

Para garantizar la veracidad de unos datos estad previsto el que el usuario solicite
un certificado en el que se comprueba la fidelidad de la informacién que se solicita
y se garantiza su fiabilidad. En un buen nimero de casos la solicitud y gestion del
certificado se realiza de forma electrdnica. Por ejemplo, la DG del Catastro emite
asi miles de certificaciones cada afio.

El que un usuario tome como cierta, en un caso de cierta trascendencia de la
informacion, lo que ve o consulta en un geoportal una IDE puede llevar a confusion
0 error por varios motivos:

- En primer lugar, es necesario tener ciertos conocimientos minimos de
cartografia para interpretar correctamente la informacién publicada para,
por ejemplo, tener en cuenta en qué proyeccién se estan visualizando los
datos y como se deforman las distancias, angulos y areas de los objetos
geograficos, 0 a qué escala se estan visualizando los datos y si la escala de
los datos permite ese nivel de ampliacién. El problema se complica si se
superponen dos conjuntos de datos, ya que hay que tener en cuenta la
escala, Sistema de Referencia, fecha, calidad y otros pardmetros para
interpretar correctamente la superposicion.

-  En segundo lugar, ningiin conjunto de datos geograficos es perfecto y
debido a lo costoso de la produccién de los datos geograficos y a su
constante variabilidad, siempre aparece una tasa residual de errores que
puede afectar a lo que le interesa al usuario. Los productores de datos sélo
pueden garantizar que la calidad de sus datos se mantiene estadisticamente
dentro de los umbrales que se describen en sus metadatos, pero no se
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puede asegurar nada de la exactitud de un parametro o medida concreta. De
ahi la importancia de documentar adecuadamente datos y servicios con
metadatos.

En cambio, las cartas nauticas y aéreas, orientadas a la navegacidn, constituyen un
caso completamente distinto al de la cartografia terrestre en cuanto a las garantias
que ofrecen y la seguridad juridica de su contenido. En esos dos casos, la
cartografia si se considera obligada a ser veraz, ya que de ello depende la
seguridad de las aeronaves.

En ese sentido, el Instituto Hidrografico de la Marina, se compromete a representar
fielmente en sus cartas todos los rompientes, islas, escollos, bajos fondos y
obstaculos a la navegacion y, en caso de que haya alguna modificaciéon en el mundo
real, por ejemplo, por efecto de lluvias torrenciales o tifones que hayan desplazado
los fondos de arena, tiene la obligacion legal de actualizar su cartografia en un
plazo temporal establecido.

7.6. LOS DATOS PERSONALES Y LAS IDE

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, dentro de los cambios
inducidos en todos los dmbitos por la globalizacién, han experimentado tales
avances que la difusiéon de datos se ha incrementado de manera muy notable, lo
que unido al fenémeno de las redes sociales y la filosofia de 1a Web 2.0, en la que el
usuario se convierte parcialmente en productor de datos y por lo tanto «deja
huella», ha generado una problematica nueva en todo lo relativo a publicacién de
datos personales.

Parece que la intimidad es un concepto que ha cambiado de manera irreversible
por efecto de la tecnologia y el nuevo panorama presenta nuevas cuestiones que
resolver, a menudo relacionadas con la informacion geografica y con las
tecnologias de publicacidn de servicios en la web.

Como ejemplo, baste mencionar la polémica que ha supuesto Google Street View, la
utilidad que publica desde el 2007 en la web y en abierto fotos de las calles que
cubren 3602 en horizontal y 2902 en vertical de un nimero creciente de ciudades y
poblaciones. Cuando se invocan problemas de violacién de la intimidad, Google
argumenta que lo que se difunden son imagenes de un lugar publico la calle, sin
embargo eso podria colisionar con la legislacién vigente en varios paises y desde el
2008, se ha procedido a difumar los rostros y las matriculas de los coches.

Sin embargo, esa medida ha generado otros problemas. Por un lado, si somos
capaces de identificar una persona al ver su cara, es porque la conocemos y la
mayoria de las veces somos también capaces de identificarla por su vestimenta,
actitud corporal y configuracion fisica. Por otro lado, hay quienes reclaman que
deberian pedir su autorizacion para difuminar su rostro, precisamente porque
desean notoriedad, como puede ocurrir en el caso de politicos en campafia
electoral, artistas que desean promocionarse o cualquiera que quiere darse a
conocer.
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En cualquier caso, Google difumina cualquier imagen personal o de algo
relacionado con una persona si el afectado asi lo solicita.

Después de introducir el tema con un caso concreto, es evidente que estamos ante
un conjunto de problemas de dificil solucién e manera satisfactoria para todos.

Por otro lado y para describir los aspectos legales con precision en este campo, hay
que decir que es muy relevante el Reglamento Europeo y del Consejo 2017/679, de
26 de abril, relativo a la proteccion de las personas fisicas en lo que respecta al
tratamiento de datos personales y a la libre circulacidn de esos datos, que entra en
aplicaciéon el 25 de mayo del 2018 y deroga la Directiva 95/46/CE y la Ley
Organica 15/1999 de Proteccion de Datos de caracter personal que la traspone al
marco legal espanol.

En él se definen como datos personales «toda informacién sobre una persona fisica
identificada o identificable (el interesado), cuya identidad pueda determinarse,
directa o indirectamente, en particular mediante un identificador, como por
ejemplo un nombre, un ndmero de identificacion, datos de localizacién, un
identificador en linea o uno o varios elementos propios de su identidad fisica,
fisiologica, genética, psiquica, econémica, cultural o social». Se ve por lo tanto que
los datos de posicidén son datos personales.

Segin establece ese Reglamento Europeo, tales datos deben ser tratados de
manera licita, leal y transparente, para lo que es necesario que se dé una de estas
condiciones:

e Contar con la autorizacion expresa e inequivoca del interesado para un fin
especifico.

¢ Que el tratamiento de esos datos sea necesario para

ejecutar un contrato,

el cumplimiento de una obligacién legal,

para proteger los intereses vitales de alguien,

para el cumplimiento de una misién realizada en interés publico o en

el ejercicio de poderes publicos conferidos al responsable del

tratamiento,

o para la satisfaccion de intereses legitimos del responsable del

tratamiento, siempre que sobre ellos no prevalezcan los intereses,

derechos y libertades fundamentales del interesado, especialmente

si es un nino.

que requieran la proteccion de datos personales, en particular

cuando el interesado sea un nifio.

o O O O

O

El Reglamento se aplica a gestores de datos personales de ciudadanos de la Unién
Europea (UE), aunque esas organizaciones gestoras no se encuentren en la UE.

Los datos personales deben:

- Serrecogidos y tratados con fines determinados, explicitos y licitos, y no
seran tratados posteriormente con otros fines.
- Ser exactosy, si es necesario, estar actualizados.
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- Mantenerse el minimo tiempo posible.
- Tener garantizada su seguridad, incluida la proteccion contra usos ilicitos,
usos no autorizados, pérdida, destruccién o dafio accidental.

Los principios que rigen la proteccibn de datos son. Transparencia,
responsabilidad, proteccion por disefio y proteccion por defecto. Las
organizaciones que tengan que gestionar datos personales deben garantizar los
siguientes derechos: acceso, rectificacion, cancelacion, oposicidn, el derecho al
olvido y la portabilidad de datos.

Habra en cada pais miembro una Autoridad que vele por la correcta aplicacion de
este reglamento, como por ejemplo, la Agencia Espafiola de Proteccion de Datos.
Cada organizaciéon que tenga que gestionar datos personales debera nombrar un
«Delegado de Protecciéon de Datos» (DPO), adecuadamente acreditado y formado,
que sera responsable de asegurar el cumplimiento del Reglamento y ser el
interlocutor necesario con la Autoridad de Control de la Proteccién de Datos.
Ademas, tendra que realizar una «Evaluacion de impacto de proteccion de datos»
(PIA).

Por ultimo, hay que decir que los Reglamentos europeos son de obligado
cumplimiento en todo el territorio de la Union Europea y que el incumplimiento de
este en concreto puede conllevar multas de hasta 20 millones de euros o si se trata
de una empresa hasta el 4 % de su facturacidn total a nivel mundial en el afio
financiero previo, de las dos cantidades, la que resulte ser mayor.

7.7. CONCLUSIONES

En el campo de la Informacion Geografica existe una variedad de problemas
juridicos y legales sin resolver, en parte como consecuencia de que el sector se
mueve en un entorno globalizado y conectado en red, Internet, en el que todavia no
existe un marco legal internacional bien establecido que defina unas reglas de
juego claras y razonables, tal y como ocurre en otros entornos de actividad como el
trafico maritimo, el aéreo, los intercambios postales o la radiodifusion.

Una de las consecuencias de esta situacion es que si bien tenemos
interoperabilidad de datos, gracias a formatos de intercambio bastante extendidos
(como XML, GML, CityGML, shapefile y otros), normas de metadatos eficaces (como
la norma ISO 19115), Lenguajes de Descripcion de Datos (como UML), e
interoperabilidad de servicios gracias a una amplia panoplia de estandares
(especificaciones OGC, protocolos REST...), no existe interoperabilidad de licencias
de uso y gestién de derechos de autor. Cada organizacién define sus propias
licencias, que finalmente resultan incompatibles entre si en el caso de que se
combinen los datos de distintas fuentes.

Existen iniciativas que intentan abordar ese problema, como los documentos de
trabajo de GeoDRM (Geo Digital Right Management) iniciados en OGC e ISO/TC
211, pero se ha avanzado poco hasta ahora y parece que queda mucho camino por
recorrer hasta alcanzar una solucion operativa y eficaz.

256




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 7. Aspectos Legales y Datos abiertos

En cualquier caso, existe una tendencia general en todos los ambitos que avanza en
la liberacion progresiva de los datos geograficos digitales oficiales, que en EE. UU. a
nivel federal, en Canada y en un buen nimero de paises europeos, como Portugal,
Espafla, Noruega, Finlandia y Reino Unido, estan ya liberados con licencias que
imponen pocas restricciones. En algunos casos permiten todo tipo de usos con la
Unica condicién de mencionar la fuente original y en otros no permiten usos
comerciales. Varios estudios han demostrado que el libre acceso y uso de la
cartografia supone un motor de progreso para la sociedad.

Creemos que esta situacion debe clarificarse en los préximos afios mediante la
liberacion generalizada de los datos geograficos digitales, al menos para escalas
grandes y medianas, y el uso generalizado de un juego de licencias tipo, como las
Creative Commons 4.0, que faciliten la interoperabilidad de licencias en el campo de
la Informacion Geografica.
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@/é PRACTICA

Analizar si los datos geograficos que se pueden descargar en los geoportales de los
siguientes proyectos son datos abiertos o no siguiendo los criterios establecidos
por la Open Knowledge Foundation en la pagina http://opendefinition.org:

utilizandola tabla que se facilita a continuacion.

1) Canada Geogratis - http://geogratis.cgdi.gc.ca/

2) Espafia IGN - http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/

3) Geonames - http://www.geonames.org

4) OpenStreetMap - http://www.openstreetmap.org

1.1. LICENCIA ABIERTA | Geogratis (CA) IGN (ES) Geonames

OpenStreetMap

¢, Se permite el uso libre de
los datos?

¢, Se permite su
redistribucion y venta?

¢, Se permite modificarla
libremente?

¢, Se permite extraer
libremente un subconjunto?

¢ Se permite incorporar
libremente la obra a otros
datos?

¢ Discrimina la licencia a
algun usuario o grupo?

¢La licencia se propaga
automaticamente a quien
recibe los datos?

¢ Se puede hacer todo lo
permitido con cual-quier fin
y sin limites?

¢La licencia es gratuita, sin
royalties, coste ni regalias?

¢ Hay una manera facil de
reconocer la autoria
original? ¢Hace falta?

¢ Se pide que se indiquen
los cambios hechos en los
datos?

¢ Hay una condicion de
“compartir igual”?

¢, Se prohibe redistribuir los
datos con restricciones?
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1.2. ACCESO

Geogratis (CA)

IGN (ES)

Geonames

OpenStreetMap

¢, Se pueden conseguir los
datos como un todo, de una
vez?

¢ El acceso es gratuito o hay
un coste razonable de
reproduccion?

¢ Esta facilmente disponible
la informacioén para aplicar
la licencia?

1.3. En formato abierto

Geogratis (CA)

IGN (ES)

Geonames

OpenStreetMap

¢ Los datos se proporcionan
en un formato legible por un
sistema?

¢ Se utiliza un formato
abierto?

¢ La descripcion del formato
es publica, gratuita o a un
coste razonable de
reproduccion?

¢ El formato ha sido definido
y esta mantenido por una
organizacion de estan-
darizacion abierta?

¢ Hay al menos un software
libre que lea bien el
formato?

Indicador

(maximo 21)
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8.1. INTRODUCCION

Este capitulo se centra en el analisis de varios lenguajes que son especialmente
relevantes en el ambito de las IDE. El primero de ellos es XML, lenguaje
estdndar mediante el cual se articula la comunicacion entre los diferentes
componentes de una IDE cuando se trata de intercambiar informacién
alfanumérica. Abundando en su conocimiento, también se analizan dos de los
lenguajes derivados mas conocidos en el ambito de la geomatica para la
descripcion de informacion geografica; se trata de GML y KML. Por ultimo,
concluira el estudio analizando las caracteristicas principales del HTML
utilizado para la construccion de las interfaces de usuario de dichos
componentes.

8.2. LENGUAIJE XML

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

En la actualidad hay dos versiones:

— XML 1.0, que ha sufrido pequefias revisiones y va por la 52 edicién. Se
usa ampliamente y se recomienda para uso general.

— XML 1.1, que va por su 22 edicion. Posee caracteristicas que intentan
hacerlo de uso mas sencillo y la posibilidad de uso de caracteres de fin de
linea, usados en plataformas EBCDIC, también permite el uso de scripts y
de ciertos caracteres. S6lo se recomienda para aquellos que necesitan
sus caracteristicas especiales.

8.2.1. Fundamentos

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

XML es un lenguaje textuall basado en reglas y etiquetas definibles por los
usuarios que permite codificar documentos en un formato estructurado que es
interpretable tanto por maquinas (programas) como por las personas.

' Como tal se puede editar en un editor de textos, aunque hay editores especificos para XML,
dentro de las herramientas de cddigo libre: XML Pad, XML Copy Editor, XPontus, NotePad++,
etc., que facilitan la visualizacion de su estructura.
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Al igual que los documentos HTML, un documento XML contiene texto anotado por
etiquetas. Sin embargo, a diferencia de HTML, XML admite un conjunto ilimitado
de etiquetas, no para indicar el aspecto que debe tener algo, sino lo que significa.
En otras palabras, mientras que HTML se centra en definir aspectos de disefio, XML
lo hace en la especificacion de estructuras de datos.

Un fichero XML es un documento conformado por una cadena de caracteres de tipo
Unicode y cuyo contenido es un conjunto de elementos organizados. La forma de
trabajo de esta tecnologia es la siguiente:

— Fichero XML con estructuras y contenidos.

— Procesado de XML (XML parser) que analiza el contenido del documento
XML.

— Aplicacion, que recibe el resultado de procesado y ofrece un servicio.

8.2.2. Estructura

Basicamente un fichero XML posee los siguientes elementos:
— Cabecera o proélogo. Opcional.
— Documento, cuerpo o elemento raiz. Obligatorio.

— Cola o trailer. Opcional.

» Cabecera. Declaracion XML

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

”

<?xml version=“...” encoding="“...” standalone=“..."7?>

Esta declaracidn tiene tres atributos:
— Version = Indica la version del estandar XML del documento
— Encoding = Indica el juego de caracteres del documento
— Standalone:
— no (valor por defecto) = El documento depende del DTD
— yes = El documento no depende del DTD.
Asi pues, la primera linea de un documento debe advertir que se trata de un
fichero XML, de su versién y de la codificaciéon que se utiliza en su contenido

(Codigo 1). Aqui es importante indicar que hay ciertos caracteres que no son
soportados y que la version 1.1 extiende los c6digos que soporta la 1.0.

<?uml werzion="1.0" sncoding="UTF-8" 2>

Codigo 1. Primera linea de un documento XML
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Por ejemplo, el codigo X presenta la siguiente codificacién:
— UTF. "Universal Character Set (UCS)"
— Transformation Format: 8 (bits)

UTF-8 permite la compatibilidad hacia atras con ASCI], es el sistema dominante en
WWW vy el sistema de codificacion por defecto para sistemas operativos y
lenguajes de programacion. Se trata de una codificacion de ancho variable para
representar caracteres.

De manera opcional, el prologo también puede incluir:

— Declaracion del tipo de documento. En ella se define el tipo y estructura del
documento.

— Instrucciones de procesamiento.

» Instrucciones de proceso

Las instrucciones de proceso son componentes de la estructura de un XML que
permiten indicar a la aplicaciéon destinataria que procesara el fichero ciertos
aspectos o caracteristicas sobre el propio documento.

Como las instrucciones de procesamiento las ha de procesar una aplicacién se debe
conocer qué aplicacion y qué funcionalidades ofrece para que sean invocadas
correctamente, con los parametros que necesitan. Por ello, la sintaxis de estas
instrucciones permite indicar la aplicaciéon a la que se dirige la instruccién

”n

(destino) y la propia instruccion, todo ello delimitado por la cadena: “<? .......... {>".

A titulo de ejemplo, la siguiente instruccién permite especificar la declaracién de la
hoja de estilo a emplear para visualizar el fichero XML:

<?xsl-stylesheet ref=%“estilo.css”?>

El destino de la instruccion (“xsl-stylesheet” en el ejemplo anterior) puede tomar
cualquier nombre, siempre que se cumplan las siguientes restricciones:

— El nombre debera empezar con una letra o guién bajo, seguido de cero o
mas letras, digitos, puntos (.), guiones (-), o guiones bajos (_).

— El nombre xml (en cualquier combinacién de mayusculas o minusculas)
esta reservado.

La instruccidn por su parte, puede ser cualquier secuencia de caracteres excepto la
pareja "?>" que estd reservada para indicar el fin de la instrucciéon de
procesamiento.

Desde el punto de vista del emplazamiento, las instrucciones de procesamiento se
pueden colocar en el codigo XML alli donde se necesiten (cabecera, cuerpo, cola),
aunque de forma generalizada suelen emplazarse en la cabecera del fichero.
Basicamente siguen las mismas reglas que los comentarios. Se pueden colocar en
cualquier lugar pero fuera de otras marcas. Es decir, el siguiente ejemplo no es
correcto:

<Libro <?ScriptA emphasize="yes" 2> >
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</Libro>

Puesto que se incluye dentro de la marca de un tipo.

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

a) Elementos («etiquetas»)

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

d) Secciones CDATA

e) Comentarios

f) Instrucciones de proceso

A continuacion se describen cada uno de ellos.
a) Elemento <> Etiqueta

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

Hay dos tipos de etiquetas:
— Empty, una etiqueta empty también es un elemento, aunque sin contenido.

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

<correo>

</correo>
Cuando un elemento H estd contenido en un elemento Q, se dice que H es un
elemento hijo de Q y Q es el elemento nodo o padre de H.

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

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

Los elementos pueden contener atributos que permitan caracterizar cada instancia
de los elementos en mayor medida, por ello se incluyen en el marcador de inicio
del elemento donde se realiza su definicién. A titulo de ejemplo, el elemento
“libro”, dispone de un atributo “nombre” que permite diferenciar entre las
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diferentes instancias del citado elemento. Asi pues los atributos se almacenan
como parejas de clave/valor.

Los nombres de atributos siguen las mismas reglas que los nombres de los tipos:

— Deben comenzar con letra o con un guién bajo "_" seguidos por cualquier
otro caracter alfanumérico y cualquiera de los siguientes signos de
puntuacion: punto (.), guion (-), o guién bajo ().

— Son sensibles a mayusculas/minusculas.
— No se permiten blancos dentro de los nombres de tipo

— Los tipos de nombres que empiezan con XML estdn reservados para la
estandarizacion.

— Los dos puntos (:) estan reservados para los espacios de nombres.

— Un determinado nombre de atributo sd6lo puede aparecer una vez en el
mismo marcador de inicio o marcador de elemento vacio.

Respecto a los valores que pueden tomar los atributos se denominan cadenas
entrecomilladas o literales, y han de cumplir las siguientes reglas:

— Van delimitados por comas, sencillas (') o dobles (").

— La cadena no puede incluir en su contenido el mismo tipo de comas que se
usa para delimitarlas.

— Pueden incluir referencias (de caracteres o de entidades).
— No pueden incluir el caracter &, salvo para las referencias.
— No puede incluir el caracter "<".

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

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

Un espacio de nombres es un conjunto de identificadores, llamados nombres, a los
que se puede hacer referencia para desambiguar nombres iguales definidos en
diferentes espacios de nombres. Los espacios de nombres suelen agrupar nombres
teniendo en cuenta su funcionalidad y un contexto determinado.

b) Contenido

El contenido de un elemento puede ser un texto, otros elementos o una
combinacion de éstos:

—  Texto:

<usuario>Pedro Gdémez</usuario>
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—  Elementos:

<prestamos>
<libro nombre=“It.pdf”/>
<libro nombre=“Soledad.pdf”/>
</prestamos>

— Contenido mixto (texto + elementos):

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

c) Entidades predefinidas

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

predefinidas es la siguiente:
— &lt; 2 Less Than (menor que, <)
— &amp; > Ampersand &
— &gt; 2 Greater Than (mayor que, >)
— &quot; 2 Quotation Mark (comilla doble, “)
— &apos; =2 Apostrophe (comilla simple, )

Ejemplo:
<asignatura>
Apuntes
<Tema 1.pdf>
<Tema_ 2.pdf>
</asignatura>
<asignatura>
Apuntes
&lt;Tema 1.pdfé&gt;
&1lt;Tema 2.pdfé&gt;
</asignatura>

d) Secciones CDATA

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

Si en el ejemplo anterior se emplea esta seccion quedaria como se muestra
seguidamente:

<asignatura>
Apuntes
<! [CDATA[

<Tema 1.pdf>

<Tema 2.pdf>
11>
</asignatura>

Estas secciones CDATA no pueden anidarse y, como se ha resefiado anteriormente,
interpretan los signos <y & como texto y no como marcas XML.
e) Comentarios

El documento puede ir comentado, para facilitar su interpretacidn.

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

<!-- Esto es un comentario -->

8.2.3. Documento XML bien formado y valido

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

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

— Si la etiqueta es contenedora, los atributos so6lo se escriben en la primera
etiqueta.

— Los valores de los atributos deben ir entre comillas (dobles o simples).
— Una etiqueta no puede tener dos atributos con el mismo nombre.

—  Un elemento raiz. El documento sélo ha de tener exactamente un elemento
de nivel superior o documento raiz.

— Anidamiento. Los elementos han de estar adecuadamente anidados. Es
decir, un elemento que se define dentro de otro elemento debe finalizar
dentro de aquel.
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— Marcadores de inicio y fin. Los elementos han de tener obligatoriamente
marcadores de inicio y fin.

— Coincidencia de tipos en inicio y fin. El nombre del tipo en el inicio y fin
deben coincidir para todo elemento.

— Sensible a mayusculas. Los nombres de los tipos son sensibles a
mayusculas.

La ventaja de trabajar con documentos bien formados es que se les pueden aplicar
estilos y transformaciones.

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

8.2.4. Validacion con Document Type Definition (DTD)

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

Para conseguir este proposito de estandarizacion, una DTD puede contener los
siguientes tipos de declaraciones de marcas:

— Declaracion de los tipos de elementos. Se definen los tipos de elementos
que podra contener el documento XML, su contenido y ordenacion.

— Declaraciones de listas de atributos. Establece los nombres de los
atributos que podran llevar cada uno de los tipos de elementos, asi como
sus tipos y valores por defecto.

— Declaraciones de entidad. Declaraciones de entidades almacenar bloques
de texto.

— Declaraciones de notaciones. Se describe un formato para unos datos o la
aplicacion que los procesara.

— Instrucciones de procesamiento. Tienen el mismo propdsito y formato
que los explicados para el documento XML

— Comentarios. Tienen el mismo propdsito y formato que los explicados para
el documento XML.

— Referencias de entidad de parametro. Cualquiera de los elementos
anteriores se puede incluir dentro de una entidad de parametro.

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

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

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

<!ELEMENT direccion (#PCDATA)>

<!ELEMENT foto EMPTY>

Los DTD tienen limitaciones, que se subsanan con los esquemas XML.
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Como se puede ver en el ejemplo anterior un elemento se declara como:

<!ELEMENT nombre especificacion contenido>
La especificacion_contenido indica qué hijos puede tener y su orden. Asi por
ejemplo, el elemento ficha tendra cuatro hijos: nombre, apellido, direccion, foto. El

simbolo que los acompafia nos indica cuantas veces puede aparecer cada hijo, si no
se especifica, se entiende que es 1:

— ?:seadmiten 0 o 1.
— *:se admite 0 o mas.
— +:seadmite 1 o mas.

Para indicar las opciones entre las que se pueden escoger se ponen con el operador
disyuntivo “|”. En el ejemplo anterior vemos que el sexo puede ser masculino o
femenino.

Los elementos pueden tener contenido mixto, es decir, estar formados por
elementos y texto. Su declaracidn se realiza asi:

<!ELEMENT definicion (#PCDATA | termino) *>

Elementos vacios se declaran como: <!ELEMENT imagen EMPTY)>, mientras que si

puede tener cualquier contenido (mixto, hijos,..) se declara como <!ELEMENT
pagina ANY>.

Ademas de los elementos también es posible declarar atributos para cada uno de
ellos. Su declaracién se realiza mediante la cldusula ATTLIST. En el ejemplo
anterior declardbamos el atributo sexo, para el elemento nombre, que puede
adoptar los valores masculino o femenino.

Existen diferentes tipos de atributos, lo cuales se describen a continuacion:
— CDATA: cualquier cadena de texto aceptable en un XML.
— NMTOKEN: restringe CDATA de forma que el primer caracter sélo pueda

“wn o wn wun

ser una letra, un digito o alguno de los caracteres: “.”, “-”, “_”,

— NMTOKENS: permite concatenar varios NMTOKEN separados por espacios
en blanco.

— ID: indica que ha de tener un nombre uUnico dentro del XML. El primer

o n o«

caracter ha de ser una letra o alguno de los caracteres “_”,
— IDREEF: especifica una referencia a un ID de otro elemento del XML.
— IDREFS: permite concatenar varios IDREF separados por espacios.

— ENTITY: enlaza con unos datos representados mediante una abreviacion o
localizados en una localizacién externa. El primer caracter ha de ser una

o n wm

letra o alguno de los caracteres “_", “:".
— ENTITIES: permite concatenar varios ENTITY separados por espacios.

— NOTATION: permite asociar tipos con determinados elementos, asi como
para limitar los tipos asociados con el elemento.

<INOTATION gif SYSTEM "image/gif">
<!NOTATION tiff SYSTEM "IMAGE/TIF">
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<INOTATION png SYSTEM "image/png">
<!ATTLIST image type NOTATION (gif | tiff | jpg | png) # REQUIRES>

Asi mismo también podemos indicar las caracteristicas de ese atributo:
—  #IMPLIED: El atributo es opcional
— #REQUIRED: El atributo es obligatorio
— #FIXED: El valor del atributo es constante e invariable.
— Literal: El valor predeterminado real se proporciona entre paréntesis

Los DTD puede estar en un fichero externo al que se hara referencia en el fichero
XML, tal y como se ve en el siguiente ejemplo

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE person SYSTEM "http://www.holaquetal .org/dtds/person.dtd">

0 situarlos directamente después de la cabecera en el documento XML

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<!DOCTYPE person

[ <!ELEMENT first name (#PCDATA)>
<!ELEMENT last name (#PCDATA) >

1>

En cualquier caso los documentos DTD tienen limitaciones que pueden subsanarse
mediante el empleo de esquemas XML.

8.2.5. Validacion con XML Schema

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

Existen herramientas especializadas que permiten hacer verificaciones de forma y
validez de un documento XML (contra un DTD o un XML Schema). Entre ellas
XMLSpy es probablemente la mejor en este momento (2016). Se pueden descargar
versiones de prueba de treinta dias de duracion en la web:
http://www.altova.com/download/xmlspy.html.

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

http://www.xmlvalidation.com/

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

http://validator.w3.org/.

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

: mngel;iﬁ?rgséi:portal "

EUROPEAN COMMISSION > INSPIRE > INSPIRE GEDPORTAL > Metadata Yalidator

validate | About

Upload your metadata record file here Release date: 21 Feb 2011

| Examinar. | Revision: 16 (osor SYN)

See release notes

Invalid Elements || Valid Elements

Figura 8.1.- Herramienta de validacion en el Geoportal de INSPIRE

Dentro de los esquemas XML vamos a ver tres versiones:

> VERSION 1

En esta versidn se empieza el documento con un xs:schema.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema mlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

</xs:schema>

Seguidamente se define el primer elemento, si tiene hijos sera de tipo complejo y la
lista de los hijos se declara mediante una secuencia xs:sequence, que es un
«compositor» y nos indica en qué orden deben aparecer los elementos. Otros
serian xs:choise y xs:all. El primero describe una eleccidon entre diferentes
elementos o grupos de elementos. xs:all define un conjunto de elementos que
pueden presentarse en cualquier orden.

A continuacion se definen los hijos, indicando su tipo type = o, y de igual modo
que anteriormente, si son de tipo complejo. En esta definicién también se puede
indicar su cardinalidad con “minOccurs” y “maxOccurs”. El valor por defectoes 1y
cuando se pone “unbounded” se indica que es indeterminado (n).

A continuacién se pasaria a definir los diferentes atributos de los elementos. Por
ejemplo:

<xs:attribute name="isbn" type="isbnType" use="required"/>
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Esta féormula de definiciéon puede conllevar el disefio de jerarquias de muchos
niveles que dificulten la legibilidad y el mantenimiento de esquemas complejos.

»> VERSION 2

Se basa en un disefio plano de todos los elementos del catalogo, indicando en cada
caso mediante referencias sus hijos y atributos. Es decir primero se declaran todos
los elementos simples y luego los complejos, haciéndose referencia a los simples
que los componen. Por ejemplo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema mlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<!-- definition of simple type elements -->
<xs:element name="title" type="xs:string"/>
<xs:element name="author" type="xs:string"/>
<!-- definition of complex type elements -->
<xs:element name="book">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="title"/>
<xs:element ref="author"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

» VERSION 3

Se basa en la definicién de tipos de datos para la definicién de atributos y
elementos. Estos pueden ser de dos tipos: a) Simples a utilizar en los elementos de
tipo PCDATA o en los atributos o b) Complejos a utilizar inicamente en los casos
restantes.

Ejemplo: tipo de datos que puede contener un texto de maximo 32 caracteres.

<xs:simpleType name="nameType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="32"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

En este caso el elemento xs:restriction indica que el nuevo tipo de datos
“nameType” se deriva del tipo de datos basico denominado xs:string, definido
dentro del W3C XML Schema namespace (atributo “base”), mediante la aplicacion
de una restriccion.

Ejemplo: En el siguiente ejemplo se plantea crear, a partir de un documento XML,
un fichero DTD y otro XML-Schema que permitan validarlo correctamente.
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<?xml wversion="1.0" encoding="I30-3559-1"7>
<matriculax
<personalx
<dnix>0Z056103E</ dnix>
<hnonbre>Ricardo Fernandez Buiz</nowbre:
<titulacion>Enginyeria Técnica en Topografia</titulacion:
<plan>1997</plan>
<curso_academico»2002/2003</curso_academicos
<domicilios:=
<domicilio tipo="familiar"™:>
<nonbre tipo_via=“Avenida”>Principal{/nombre>
<hutnerox 1</ ngnero>
<fdomicilios
<domicilio tipo="habitusl®:>
<nonbre tipo_via=“Avenida”>General{/nomhre>
<hutrerox1Z4</ numerox
</domicilios
</dowicilio=s
</personal>
<pago>
<tipo matricularMatricula ordinadrias</tipo matriculas
</ pago>
</matriculax

Cédigo 2.

> Fichero DTD

= %l version="10" encoding="IS 0-§850-1"?-

<!ELEMENT matricula ({(personal, pago)x=

=!ELEMENT personal ((dni, nombre, titulacion, plan, curso_academico, domicilios))-

=IELEMENT dni (#PCDATA )X

</ELEMFNT nombre (#PCDATA)-

=!FLEMENT titulacion (#PCDATA)-

=!ELEMENT plan (#PCDATA)X-

<!ELEMENT curso_academico ($PCDATA)-

=!ELEMFENT domicilios ((domdicilio+))x-

<!ELEMENT domirilio ((nomhre_via, numero)k=

=!ATTLIST domicilio tipo ¢habitual | familiar) FREQUIRED:-

=!ELEMENT numero (fPCDATA)-

=!ELEMENT nombre_via ({PCDATA)-

=!ATTLIST nombre via tipo via (Avenida | Calle | Pagaje | Camino | Plaza | Paseo | Rambla | Carretera | Ronda) #INMFPLIED==
=1-- fem que es pugui iriar el tipo_via entre ois els diferents tipus de via que existeixen en un carrerer--=
=!ELEMENT pago ((tipe_mairicula)k-

=!ELEMENT tipo_matricula (]PCDATA)-

Codigo 3.

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

<?xml versidén="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<!DOCTYPE matricula [

<!ELEMENT matricula ((personal,page))>

<!ELEMENT personal ((dni, nombre, titulacién, plan,
curso_academico, domicilios))>

1>
<matricula>
<personal>
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» Fichero XML_Schema

= hxml version="10" encoding="TS 0-8859-1"?-
=xs:schema xmins:xs="htip:/www.w3.org 200 ’XMLSchema” xml:lang="ES"=
=xselement name="matricula" type="tipus_matricula" >
<xs:complexType name="tipus_matricula">
<XBiSBYUENCE>
=xs:element name="personal” type="tipus_personal"’>
«xs:element name="pago" type="tipus_pagament"/=
=ixsisequences
<ixs:complexType=
<xs:complexType name="tipus personal™=
axsiall>
=xs:element name="dni" type="xs:string">
=xselement name="nomhre" type="xs:string" />
<xs:element name="titulacion" type="xs:string"
<xs:element name="plan" type="xs:string" =
=xs:element name="curso_academico” type="xs:siring" >
=xs:element name="domicilios" type="tipo_domicilios" =
=fxseall-
<ixs:complexType=
<xs:complexType name="tipus_pagament"=
axsiall=
=xs:element name="tipo_matricula” type="xs:string" >
<ixs:all=
<ixs:complexType=
<xs:complexType name="tipo_domicilios">
<XSEqUENCE
=xs:element name="domicilio" maxOccurs="unhounded">
«xs:complexType=
axsrall=
<xs:element name="nombre via"=
<xs:complexType:
=xs:simple Content-
«xs:extension hase="xs:siring">
<xs:atirihute name="tipo via" use="required"=
«xs:simple Type:
<xs:Testriction hase="xs:string ">
<xsienumeration value="4Avenida" />
=fxs:restriction>
</xs:simpleType=
=fxseatiribute
=fxs:extension=
<ixs:simple Content-
=ixs:complexType=
</xsielement-
=xselement name="numero" type="xs:siring" >
=fxsaall=
<xs:attrihute name="tipo" use="required"=
=xs:simple Type=
«xs:resiriction hase="xs:siring">
=xstenumeration value="familiar" />
=xstenumeration value="hahitual">
=fxs:restriction:
<ixs:simple Type:
=ixsiatiriuie=
</xs:complexType:
=fxszelement-
</xs:sequences
<ixs:complexType=
=/xs:schema>
Cédigo 4.

8.2.6. XSL y XSLT

El objetivo inicial de XML era proporcionar un medio de describir datos
separandolos de su presentacion, especialmente en el contexto de la World Wide
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Web. XML Version 1.0 trata la descripcion de los datos. Una tecnologia asociada,
llamada XSL fue la encargada de tratar el punto de vista de la presentacion.

XSL (Extensible Stylesheet Language) es el lenguaje extensible de hojas de estilo. Se
trata de una familia de lenguajes (XSLT2, XSL-FO, XPath) basados en el estdndar
XML que permiten formatear, representar y transformar la informacién contenida
en un documento XML.

En el sentido de la representaciéon de los datos, XSL y CSS son tecnologias que, en
parte, vienen a hacer lo mismo. La Figura 8.2 presenta un diagrama conceptual de
lo que permite hacer XSL aplicado a informaciéon geografica codificada en forma de
ficheros XML (en este caso GML).

Hojade estilos ___| Motor XSLT
XSLT

3

Representacion
Con estilos

Parser XML

Navegador Web]|

Datos espaciales
(XML, GML, etc.)

Figura 8.2 Esquema del proceso de representacidén de una cartografia a partir de datos GML

XSL es un lenguaje simple pero que proporciona una sintaxis rica y eficaz para
expresar patrones de emparejamiento y reemplazamiento. Es declarativo y al igual
que XML se puede leer facilmente. Usando sus especificaciones asociadas (XPath y
XQL) se pueden especificar consultas sobre documentos XML. Por su parte, XSLT
incorpora la capacidad de llamar funciones en otros lenguajes de programacién
tales como VBScript o Java a través del uso de las funciones extendidas. Esto
significa que XSL puede ser usado para realizar consultas y selecciones, y llamar a
Java u otro lenguaje para implementar la computacién necesaria o la manipulacion
de cadenas de caracteres. Para tareas simples, XSLT proporciona prestaciones para
manejar cadenas y operaciones aritméticas.

8.3. HTML

HTML significa lenguaje de marcado de hipertexto (Hypertext Markup Languaje).
Es el estidndar predominante en la web para la creacién de pdaginas y esta

2 XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) es el lenguaje de hojas extensibles de transformacion y
permite convertir documentos XML de una sintaxis a otra (por ejemplo, de un XML a otro o a un documento
HTML).
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respaldado por el W3C. Este lenguaje permite describir la estructura y
presentacion de un contenido (textos, enlaces, scripts, etc.) de una pagina web. Por
tanto no se puede entender HTML como un lenguaje de programacion.

Basicamente podemos decir que el cédigo HTML se sirve a modo de paginas
(paginas web), las cudles son, en la mayoria de los casos, un documento de texto
formateado con recursos multimedia (MIME) incluidos en la propia pagina (p.e.
imagenes, sonido, video, streaming, etc.), y enlaces a otras paginas. El propio HTML
es un tipo MIME, el mas importante.

Su misién es presentar texto formateado junto con imagenes y resto de contenidos
MIME admisibles por los navegadores. La principal caracteristica de HTML es el
hecho de trabajar con hipertexto. El resultado de la presentaciéon de un documento
HTML es muy similar al que se puede conseguir con un procesador de textos; sin
embargo, el cddigo HTML puede ser interpretado y visualizado en una gran
variedad de entornos, desde una impresora de lineas hasta una sofisticada estacion
grafica. Es el navegador, o cualquier otra aplicaciéon compatible con HTML, la
encargada de interpretar las instrucciones contenidas dentro del archivo,
presentando el resultado de ejecutarlas en pantalla.

El fichero HTML se limita a contener una serie de 6rdenes referentes a los recursos
que se van a incluir, caracteristicas como fuente, tamano, color, alineacién y estilo
de dicho texto, asi como la posiciéon de imagenes o cualquier otro elemento
embebido dentro de la pagina y admisible por el navegador. Dentro de un
documento HTML se incluyen todos los elementos de texto y formato de una
pagina web. Las imagenes, sonidos, etc. se almacenan en ficheros independientes, y
el documento HTML sélo contiene una referencia que los inserta. En la actualidad
la presentacion se suele realizar por medio de hojas de estilo en cascada por lo que
el uso de etiquetas de presentacion esta en declive.

HTML se basa en el etiquetado como forma de establecer y organizar elementos y
sus atributos. Cada elementos se abre (p.e. <elemento>) y se cierra (</elemento>)

por medio de etiquetas incluidas dentro de los signos “<” y “>”. La etiqueta de
cierre aflade la barra “/” al principio de la etiqueta de cierre (</).

Los elementos de HTML pueden tener atributos que proporcionan informacién
adicional, o modificadores del elemento. Los atributos de los elementos se denotan
por parejas “nombre = valor”, que se incluyen después de la etiqueta de comienzo
del elemento, tras su nombre. Los atributos deben ir entre comillas (dobles o
simples).

Los ficheros HTML contienen texto plano ASCII (sin ningin caracter especial o de
control, ni procesamiento por compiladores o filtros). Estos ficheros pueden ser
creados y editados en un procesador de textos (p.e. NotePad) o mediante editores
especificos que permiten visualizar céomo va quedando la pagina (p.e.
Dreamweaver, Frontpage, etc.).

A continuacién se recogen las caracteristicas principales de HTML y su udltima
version cerrada HTML5:

— HTML no es un lenguaje de programacion.
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Su misién es presentar texto formateado junto con imagenes y resto de
contenidos MIME admisibles por el navegador.

HTML constituye una extension del estandar SGML.

SGML suministra un modo de representar la estructura de documentos e
hiperdocumentos y es un modo de codificar hiperdocumentos de modo que
se puedan intercambiar.

La principal caracteristica de HTML es el hecho de trabajar con hipertexto.

El resultado de la presentacion de un documento HTML es muy similar al
que se puede conseguir con un procesador de textos; sin embargo, el codigo
HTML puede ser interpretado y visualizado en una gran variedad de
entornos, desde una impresora de lineas hasta una sofisticada estacién
grafica.

Los ficheros HTML contienen texto plano (sin ningin caracter especial o de
control, ni procesamiento por compiladores o filtros), y pueden ser editados
con cualquier aplicacién sencilla que exporte texto sin formato.

El fichero HTML se limita a contener una serie de 6rdenes referentes al
texto que se va a incluir, caracteristicas como fuente, tamafo, color,
alineaciéon y estilo de dicho texto, asi como la posiciéon de imagenes o
cualquier otro elemento embebido dentro de la pagina y admisible por el
navegador. Dentro de un documento HTML se incluyen todos los elementos
de texto y formato de una pagina Web.

Las imagenes, sonidos, etc. se almacenan en ficheros independientes, y el
documento HTML sdlo contiene una referencia que los inserta.

Es el navegador, o cualquier otra aplicacién compatible con HTML, la
encargada de interpretar las instrucciones contenidas dentro del archivo,
presentando el resultado de ejecutarlas en pantalla.

HTML es el tipo MIME mas importante para la publicacién de informacién a
través del web.

HTML esta construido a partir de etiquetas (tags).
La dltima version es HTML5
Los elementos de HTML5 permiten cierto contenido dinamico.

Parte del comportamiento dindmico se consigue mediante scripts.

La ultima version es HTML 5 y fue publicada en 2012. Esta version supone
bastantes cambios radicales con respecto a la versién anterior:

—

Es adecuada para navegadores de sobremesa pero también para
dispositivos méviles.

El elemento "canvas", que permite el dibujo en 2D mediante programacién
(p.e. java).
Capacidades de video y audio mejoradas.

Capacidad para almacenamiento local.
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— Nuevos elementos especificos para contenidos (p.e. article, footer, header,
etc.) que permiten estructurar mejor las paginas (Figura 8.).

— Nuevos controles para el formulario (p.e. calendar, date, time, email, etc.),
para los que se han desarrollado nuevos tipos de datos de entrada.

— Y una posibilidad directa de trabajar con geolocalizacién de manera
comoda.

<header>

<nav>

<section>

<aside>

<article>

<footer>

Figura 8.3. Elementos semanticos en HTML5

No todos los navegadores (p.e. Internet Explorer, Firefox, Chrome, etc.) interpretan
todas las etiquetas HTML 5, e incluso puede que algunas de ellas las interpreten de
formas distintas. Esto genera que los usuarios visualicen una misma pagina HTML
de forma distinta segin el navegador que tienen instalado, e incluso la version o
actualizaciones que han descargado. En general cuando un navegador no reconoce
una etiqueta la ignora y, por tanto, no se materializa efecto alguno en la pagina. La
evolucion continua de los navegadores y de HTML hace que siempre existan
problemas en este sentido.

A continuaciéon se va a entrar en algo mas de detalle en la estructura de un
documento HTML y en algunas etiquetas que serviran para el desarrollo de los
ejemplos posteriores

8.3.1. Etiquetas

HTML es un lenguaje basado en etiquetas (tags) o marcas. La etiqueta "< >" marca
el inicio de un elemento. Cada elemento se abre (p.e. <elemento>) y se cierra

o _n “u_n”n

(</elemento>) por medio de la etiqueta incluida dentro de los caracteres “<” y “>”.
La etiqueta de cierre afiade la barra “/” tras el simbolo "<", es decir: "</". Los
nombres de las etiquetas son palabras reservadas en la definicion de HTML (p.e.
canvas, script, body, head, etc.) y que poseen una interpretacion por el navegador
que aplica el cédigo HTML cuando se formulan como etiquetas. Ejemplo de

elementos y etiquetas son:
— <html>y </html>. El texto entre estas etiquetas describe la pagina web.

— <body> Yy </body>. El texto entre estas etiquetas incluye el contenido visible
de la pagina web.
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— <hl>Yy </h1>. El texto entre estas etiquetas se muestra como una linea de

cabecera o titulo.

— <p>Yy </p>. El texto entre estas etiquetas se muestra como un parrafo.

Es decir, aunque normalmente se confunde elemento con etiqueta, los elementos
son todo el contenido entre la una etiqueta de apertura y su correspondiente
etiqueta de cierre, incluyendo las propias etiquetas (p.e. el cuerpo -body- del
documento HTML es un elemento).

Las etiquetas HTML pueden tener atributos que proporcionan informacién
adicional o la modifican. Los atributos de las etiquetas se denotan por parejas
“atributo = valor”, que se incluyen después del nombre de la etiqueta pero antes de
que se cierre la etiqueta de apertura. Los atributos deben ir entre comillas (dobles
o simples). En HTML 5 las etiquetas poseen unos atributos globales o generales
que son compartidos por la mayoria de las etiquetas. La Tabla 8.1 presenta estos

atributos.
Atributos generales de las etiquetas en HTML
Atributo Descripcion

accesskey Atajo de teclas para activar o poner el foco

class Especifica uno o mas nombres de clases para usar en las hojas de
estilo

Contenteditable Especifica si el contenido de un elementos es o no editable

Contextmenu Especifica un mend de contexto para un elemento. Este menu
aparece al hacer clic con el botéon derecho del raton sobre el
elemento

dir Especifica la direccion del texto en el elemento

Draggable Especifica si un elemento es arrastrable o no

Dropzone Especifica la accion sobre los elementos arrastrados (copiado,
vinculado, etc.)

Hidden Especifica que un elemento ya no es relevante

id Especifica un identificador Unico para el elemento

lang Especifica el idioma para el contenido del elemento

Spellcheck Especifica si un elemento tendrd o no comprobada su graméatica y
ortografia

style Especifica el estilo CSS en linea para el elemento

tabindex Especifica el orden de tabulacion del elemento

title Especifica informacion extra sobre el elemento

Translate Especifica si el valor del elemento sera traducido cuando se

encuentre la pagina.
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La Tabla 8. presenta los atributos y valores de la etiqueta <iframe>3. Un ejemplo de
uso es el Codigo 5.

<iframe nawe="if cabecera" src="Cabecera Blanco.htm" width="200" height="100" »<f iframes

Codigo 5. Ejemplo de definicion de un imarco

En el ejemplo 1 se presentan los atributos en rojo y los valores de los atributos en
azul. Basicamente lo que se realiza en este ejemplo es dar un identificador
alfanumérico al iframe que se esta definiendo, indicar la fuente, en este caso una
pagina HTML, y dar el tamaiio al iframe (200x100 pixeles).

Tabla 8.2. Atributos de la etiqueta iframe

Atributo Valor Descripcion

Height Pixels Altura del iframe

Name Name Nombre del iframe
allow-forms

sandbox allow-same-origin Permite restricciones extras en el contenido del iframe
allow-scripts

allow-top-navigation

Especifica si el iframe debe mostrarse como el

seamless Seamless documento que lo contiene sin costura

src URL Direccion del documento fuente a incluir en el iframe
srcdoc HTML_code Especifica el contenido HTML a mostrar en el iframe
width Pixels Especifica en ancho del iframe

Un aspecto importante del ejemplo anterior es que los atributos y sus valores van
en la etiqueta de apertura, y que el orden de aparicion puede ser cualquiera.

Respecto a las etiquetas, si bien se ha indicado que deben abrirse y cerrarse
(aparecen por pares), hay algunas de ellas para las que sélo se necesita la apertura.
Un ejemplo de ellas es <br> que permite crear una rotura de la linea de escritura.
Otro ejemplo es <hr>, que permite establecer una linea o regla de separacién
horizontal.

8.3.2. Caracteres especiales

Dado que los "<" y ">" son utilizados en los documentos HTML para la definicién de
las etiquetas si se desea o necesita utilizarlos dentro de un texto se deben utilizar
las siguientes representaciones:

— Para el menor que "<", se representa con &lt.

— Para el mayor que ">", se representa con &gt.

3 Ademas de los atributos que se presentan (que son los validos en HTML 35, iframe también soporta los atributos
globales de HTML 5.
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Hay otros muchos caracteres que no se visualizan correctamente en algunos
navegadores, como es el caso de la fi y las letras acentuadas, por ello la solucion
mas robusta es escribir el nombre que los representa. La Tabla 8.33 presenta un
listado de los caracteres y sus representaciones.

Tabla 8.3. Caracteres especiales y representacion

Caracter Representacion Caracter Representacion
< &lt; € &euro;
> &gt; ¢ &ccedil;
A &aacute; C &Ccedil;
A &Aacute; i} &uuml;
E &eacute; U &Uuml;
E &Eacute; & &amp;

i &iacute; ¢ &iquest;
i &lacute; i &iexcl;
o) &oacute; " &quot;
o) &Oacute; &middot;
U &uacute; ° &ordm;
U &Uacute; a &ordf;
N &ntilde; - &not;
N &Ntilde; © &copy;
™ &#153;

Finalmente, se debe indicar que cuando se incluyen varios espacios en blanco entre
palabras o textos en HTML el navegador solo mostrara un espacio como
separacion. Si se desea que se muestren varios espacios en blanco seguidos debe
sustituirse cada uno de ellos por &nbsp.

8.3.3. Estructura

La estructura de HTML es parecida a la de XML. Todo documento HTML sigue la
estructura basica que se presenta en Codigo 1.

1 < !DOCTYPE HTML){

Z <HTHL>

3] g <HEAD=

o <!-— CABECERL: Acgui =e incluyen metadatos v elementos necesarios para la pagina —-—»
5 <TITLE>Titulo de la pagina</TITLE>

6

7 r </HEAD>

=1 = <BODY>

=] E <!-- CUERPO: Acui iria el contenido de la pagina
i0 con todoz los textos, tablas, vinculos
akak incluso: con Scripts

ake = S

ikl r </BODY>

i - </HTHL>

Cédigo 1. Ejemplo de estructura basica de cédigo HTML

285




Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 8. Introduccion a los lenguajes de etiquetas.

La declaracién <!pocTyPE HTML> debe aparecer al principio de todo documento
HTMLS5, antes que la etiqueta <uTML>. Esto no es una etiqueta HTML es una
declaracion o instruccion al navegador sobre la version de HTML utilizada.

Se puede observar que dentro de las etiquetas que abren y cierran el documento
HTML se observan dos partes. La primera es la cabecera y la segunda el cuerpo. En
la cabecera se realizan acciones de identificaciéon y de prerrequisitos, y en el
cuerpo se incluye el contenido especifico. La cabecera no se visualiza en el
navegador al cargar la pagina.

La cabecera empieza con <HEAD> y acaba con </HEAD>. Necesariamente debe incluir
un titulo, para ello las etiquetas son: <TITLE> </TITLE>.

En cualquier parte del cddigo es muy importante ir introduciendo comentarios
para que en un futuro no nos cueste entenderlo. Esto también es critico cuando se
va a poner a disposicion de terceros. La inclusién de comentarios se consigue
abriendo y cerrando un apartado de comentarios, que puede ir en una linea, como
en el caso de la linea 4 del Codigo 1 o en varias lineas (lineas 9 a 12). La apertura
de los comentarios se realiza con “<!- -“y el cierre con “- - >”, al igual que en
XML.

Dentro de la cabecera se deben incluir unos metadatos minimos, sobre el propio
documento, como los siguientes:

<meta name="description" content="Cursco IDE">
<meta name="keywords" content="HTHML IDE Servicios Web WHMS">
<meta name="author" content="F.J.A.L">

Cédigo 6. Ejemplo de estructura basica de cédigo HTML

Estos metadatos permiten a los buscadores indexar la pagina por su descripcion y
palabras clave. La etiqueta meta debe estar siempre en la cabecera. Esta etiqueta
no se cierra en HTML 5.

Dentro de la cabecera, en todos los documentos HTML, se debe incluir la etiqueta
title, 1a cual define:

— El titulo en la cabecera del navegador.
— Proporciona un titulo a la padgina cuando se afiade a favoritos.

— Proporciona el titulo de la pagina en los resultados de los motores de
busqueda.

Dentro de la cabecera también se puede incluir cédigo (p.e. JavaScript) que
especifica un script de cliente. En este caso se utilizan las etiquetas <script>
</script>. El c6digo puede incluirse aqui o incluso indicar un recurso externo que
lo contiene. En este caso se utiliza la URL. Esta es la opcidn que se utilizara para
hacer las llamas a la API del servidor, como se verd mas adelante. El atributo TYPE
sirve para indicar el tipo MIME de que se trata, pero en HTML 5 es opcional.
Atributos opcionales son: CHARSET (codificacién de los caracteres utilizada en el
script externo) y SRC (para especificar la URL de un fichero se script externo).
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Los estilos (fuentes, tamafios de letra, color, etc.) que se establecen para los textos
pueden incluirse como atributos modificadores de los parrafos mediante las
etiquetas adecuadas. En la actualidad se prefiere el uso de métodos mas
estructurados como son las hojas de estilos o la definiciéon de los estilos en la
propia cabecera del documento. Para los ejemplos que se presentaran se va a
utilizar esta ultima opcién. El planteamiento es ir indicando de manera
estructurada los estilos de cada una de las partes del documento (p.e. cuerpo,
titulos (segun su tipo), parrafos, divisiones, etc.) dentro de las etiquetas <sTYLE>
</STYLE>. La estructura es la que se presenta en el Codigo 7.

ak < !DOCTYPE HTHL4

Z <HTML>

5 E <HELD>

e <!—— CLEECERAL: Loui se incluyen metadatos vy elewentos necesarios para la pagina --»
5 <TITLE>Titulo de la pagina</TITLE=>

&

T <mwetas name="description" content="Lo que sea menester"/>
=] <mweta name="keywords" content="Lo gue sea menester"/:>
El <weta nawe="author" content="Lo que sea menester"/>
mn o <styler

11 bhody {

12 <!—-— Pardmwetros de forwateo para £l cusrpo ——>

15 }

14 h2 {

15 <!—— Pardmetros de forwateo para titulos de orden 2 ——>
16 }

17 p{

15 <!-- Parémetros de formateo para parrafos -->

19 ¥
20 dir {
gL <!-— Parametros de formateo para divisiones —-->
22 ¥
i =i ERie) ==
et Gli— Ee —=3
25 Hlee BER =3
26 Gl BEE ==r=
2 * </style>
28 r  </HEALD>
29 [ «<BoDY:
30 E <!—— CUERPO: Agui iria el contenido de la pagina
EHE con todos los textos, tablas, vinculos
B2 incluso con scripts
i) B ==
34 r </BODY>

35 - </HTHL>

Cédigo 7. Ejemplo de estructura basica de cédigo HTML incluyendo ya metadatos y un
bloque de estilos

El cuerpo empieza con <BoDY> y acaba con </Bopy>. El cuerpo es el elemento que
conforma la parte sustancial del documento HTML. Por ejemplo, aqui es donde en
una pagina de texto se incluye el contenido documental. Tradicionalmente aqui
también era donde se formateaba el texto adecuadamente para su presentacion
(fuentes, tamafios, colores, tabulaciones, tablas, etc.), pero como se ha indicado
supra, es preferible hacerlo de una manera mas estructurada en la cabecera, bajo la
seccion de estilo, o por medio de hojas de estilo (p.e. CSS). Por este motivo en
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HTML se ha despojado a la etiqueta body de todo atributo relacionado con la
presentacion.

Son numerosos los elementos que pueden aparecer en el cuerpo de un HTML,
entre ellos:

— Comentarios. Nos permiten informar sobre los aspectos que se consideren
de interés a la hora de una revision futura.

— Guiones de cddigo.
— Textos. Apareceran en multiples lugares.
— Enlaces. Son la base de los hipertextos.

— Titulos. Son un tipo de texto que permite organizar la estructura de los
documentos.

— Tablas. Estructuran conjuntos de datos (p.e. numéricos, alfanuméricos,
imagenes, etc.). En muchas paginas se utilizan para organizar los
contenidos.

— Imagenes. Se vinculan a una posicion en el documento.
— Listas. Organizan un conjunto de opciones.

— Formularios. Permiten obtener informacion del usuario mediante cuadros
de entrada de texto, botones de opciones y de chequeo, etc.

- Etc.

El documento HTML conviene organizarlo convenientemente en secciones, esto se
consigue con bloques marcados por la pareja de etiquetas <p1v> </bpIv> lo que
también permite aplicar estilos por secciones. En HTML 5 div no posee otros
atributos que los globales. A las divisiones se les puede y debe asignar un
identificador Unico para luego poder referirse a ellas de manera comoda, por
ejemplo: <DIV id="mapa”></DIV>. En este caso se establece una division del
documento identificada como mapa. Segin lo ya avanzado, esta forma de
identificarlas permite aplicar estilos de manera individualizada, pero también
realizar busquedas de los elementos de manera sencilla y otras muchas
posibilidades.

8.3.4. Contenidos

A continuacion se presentan algunos de los contenidos mas comunes dentro de un
documento HTML.

La inclusion de textos se puede realizar de la siguiente manera:

— Textos de cabeceras de distintos niveles:

<hl> Titulo </hl>
<h2> Titulo </h2>
<h3> Titulo </h3>
<h4> Titulo </h4>
<h5> Titulo </h5>

— Parrafos y bloques de texto. Para definir estos elementos se utilizan las
siguientes etiquetas:
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<p> </p>: Indica parrafos que quedan separados por una linea en blanco.
Los parrafos pueden estar alineados: ALIGN="left’, ALIGN="right”,
ALIGN="center” y ALIGN="justify".

Elementos como lineas horizontales de division y saltos también pueden ser de
interés junto con los textos. Estos casos no requieren etiqueta de cierre:

<Br>: So6lo tiene marca inicial. Indica un salto de linea (punto y aparte)
<HrR>: SoOlo tiene marca inicial. Se emplea para representar una linea horizontal de
separacion.

Las tablas son un elemento basico de las paginas web. Se utilizan tanto para la
presentacion de datos de manera tabulada como para organizar la presentacion y
asegurar que algunos elementos se presenten en su sitio. Las etiquetas basicas
para definir una tabla y su estructura son:

<TABLE> </TABLE>: Indica principio y fin de la tabla.
<CAPTION> </CAPTION>: Indica el titulo nombre de la tabla.
<TR> </TR>: Indican comienzo y fin de una fila (table row).
<TD> </TD>: Indican datos de una celda (fable data).

<TH> </TH>: Indican datos de una celda que son cabecera de columna (table
header).

Las tablas se definen progresivamente, primero la fila, luego sus celdas y
posteriormente otra fila con sus celdas, y asi sucesivamente. Algunos atributos de
interés son para la tabla son:

BORDER="2": Indica el tamafio del borde en pixeles. Por defecto no tienen
borde.

wiDpTH="2": Ancho de la tabla, bien en valor absoluto (2 pixels). También se
puede indicar como un porcentaje.

CELLSPACING="2": Espaciado entre celdas.

cELLPADDING="2": El acolchado o espacio entre el contenido de una celda y los
bordes (por defecto 1).

ALIGN="1left”, “right”, “center”. Alinea la tabla a la izquierda, derecha o
en el centro.

Y dentro de las filas y celdas los siguientes atributos:

wIDTH="30”. Ancho de toda la fila o celda. Puede darse en valor absoluto
(pixeles) o en porcentaje (30%).

ALIGN="left”, “right”, “center”. Alinea horizontalmente el contenido
(izquierda, derecha o centro).

VALIGN="top”, “middle” o ‘“bottom”. Alinea verticalmente el contenido
(arriba, en medio o abajo).

BGCOLOR="#AACCEE”. Establece el color de fondo a la celda o fila.

conspaN=3. Especifica el nimero de columnas que abarca la fila.

rowsPAN=2. Especifica el nimero de filas que abarca la columna.
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Otro elemento muy necesario es la definicién de partes variables de los textos con
los que se trabaja. Esto se consigue con la pareja etiquetas* <var> </var>. HTML
no admite variables en el sentido de los lenguajes de programacion pero este
elemento permite indicar que el texto al que afecta es variable por lo que no debe
ser tomado literalmente. Estas etiquetas definen un lugar para reemplazar el
contenido indicad por otro valor.

Las listas son conjuntos de elementos <1i></1i> presentados como un listado.
Basicamente pueden ser de dos tipos, ordenadas <ol></ol> y desordenadas
<ul></ul>. Las primeras se denominan asi pues incorporan un indicador de orden
(p-e. numero, numero romano, secuencia de letras, etc.), mientras que las segundas
solo afiaden una vifieta delante de cada item de la lista. En las listas ordenadas se
puede indicar el valor de inicio con el atributo start y si el orden es inverso o no
con el atributo reversed. Las listas se pueden anidar, con independencia de su
tipologia.

<p>» Lista desordenada</p> Lista desordenada
<ulx

<li> WGSB4 </1ix s TWGESES
<li> ETRS89 </1ix e ETRZ29
<li> ED50O </1li> e EDIS0

</ ul>

Lista ordenada
<p> Lista ordenada</p>

<ol =ztart="50" reversed> a0 TWESE4
<li> WS84 </1li> 49 ETRS29
<li» ETRS89 </lix 42 EDS0
<1li> EDBO </1i>

</ ol>

Figura 8.4. Elementos semdnticos en HTML5

Existe otra tipologia de listas que se utilizan para la presentaciéon de definiciones
de elementos de una manera estructurada. Para ello se usan las siguientes
etiquetas:

<dl> </d1>: Abreny cierran la lista de definicion.
<dt> </dt>: Término que se define, actia como titulo del término.
<dd> </dd>: Proporciona la definicién del término.

<dl>
{dt»IDEE</ dt>
<dd»Infraestructura de Datos Espaciales de Espaiia</dd>
<dt>IDER</ dt> IDEA
<dd>Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia</dd: Infraestructura de Datos Espaciales de Andalucia
<fdlx

IDEE
Infraestructura de Datos Espactales de Espafia

Figura 8.5. Elementos semanticos en HTML5

4 En los Scripts de Java también se utiliza la palabra reservada “var” para definir variables. En este caso
no llevan los codigos de etiqueta (< >) y se encuentran dentro de un script (<SCRIPT> </SCRIPT>), por
lo que no debe existir confusion con su uso en HTML.
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Uno de los aspectos definitorios de HTML es el crear hipertextos, para lo cual los
vinculos son uno de los elementos base. Un vinculo, hiperenlace, hipervinculo o
enlace es un elemento HTML que al ser pulsado lleva a otro elemento, por lo que
permite "navegar" en los documentos. Cuando este enlace es un texto suele
aparecer en azul y subrayado y cuando pasa el cursor del ratén sobre él este
cambia a la forma de una mano con el dedo indice extendido como "pulsando”. Las
etiquetas que definen este elemento son <a> </a> y la estructura basica es la
siguiente: <a href="URL"> Contenido </a>.

Donde contenido puede ser un texto, una imagen, una direccién de correo
electrdnico, u otros elementos. El atributo href es el que se utiliza para indicar la
direccion donde se ha de ir, por lo que es la parte mas importante. La direccién
URL puede adoptar diversas formas:

— Referencia absoluta. Una direcciéon completa, normalmente externa al sitio
en el que se encuentra el documento, por ejemplo:

"http://www.cartocalidad.com".

— Referencia relativa. Es una referencia dentro del propio sitio web. La barra
"/" indica el directorio raiz de ese sitio5, por lo que se puede usar para
indicar ese lugar, o construir una trayectoria hasta el directorio y fichero de
interés. Con el simbolo "../" se sube una posicion en el arbol de directorios.
Si no se usa "/" el documento que se vincula debe estar en el mismo
directorio que el documento en el que se incluye el vinculo. Por ejemplo, si
el documento de interés (metadatos_pt.html) se encuentra dentro del
directorio "portugues" dentro del sitio, la forma de referirlo seria:
"/portugues/metadatos_pt.htmlm

— Referencia interna en el propio documento. En este caso el vinculo es a
otra parte o contenido del propio documento HTML. Para ello se debe
incluir un marcador en el documento, esto también se denomina punto de
fijacion. Este marcador no se visualiza. La forma de realizarlo es la
siguiente:

o <a href="#marcador 1"> Contenido </a>

o <a name="marcador 1"> </a>

— Referencia interna en otro documento. Es una mezcla de estilos ya
presentados. Para ello se debe incluir un marcador en el documento. La
forma de realizarlo es la siguiente:

o <a href="/directorio/pagina.html#marcador 1"> Contenido </a>

Las imagenes son un elemento importante en las paginas web, su inclusién se
realiza mediante la etiqueta <img> y requiere dos atributos src y alt. El primer
atributo sirve para indicar el fichero fuente y el segundo para que se muestre un
texto alternativo si no se carga la imagen. Una propiedad importante de las
imagenes es que pueden tener definidas dreas cliqueables que pueden vincularse,
por ejemplo, con otras imagenes de mas detalle. Esto es lo que se denomina
imagen-mapa. La definicion de estas areas se realiza con la etiqueta <area> y que

3 El directorio raiz de un sitio no tiene que coincidir con el directorio raiz del disco en el que se aloja.
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posee el atributo shape que permite definir rectangulos y circulos. Otras
propiedades fundamentales de las imagenes son su tamafio, dado por su alto y
ancho.

Los marcos o subventanas son otros elementos que dan mucha versatilidad a las
paginas web. En HTMLS5 solo se trabaja con los denominados iframes, es decir,
marcos en linea. Se utiliza para ello las etiquetas <iframe></iframe>. Estos
marcos permiten embeber otros contenidos, por ejemplo otra pagina web, dentro
de una zona de nuestra pagina.

Los formularios son un elemento basico de las paginas web dado que permiten la
interactuacion con los usuarios, basicamente recoger su opinioén o datos (p.e. para
una transaccion electrénica). Badsicamente un formulario es una plantilla que se
usa para que el usuario selecciones opciones, rellene campos, etc. Muchas veces se
organizan utilizando tablas. Los formularios utilizan controles (p.e. botones,
chequeos, listas desplegables, etc.) que asemejan la pagina a un programa. Estos
controles tienen pues eventos® que pueden ser recogidos por cddigo (p.e.
javascript) pero también pueden realizar algunas acciones de manera directa. El
formulario se indica con las etiquetas <form></form>. Un formulario deber
contener uno o mas de los siguientes elementos:

— <input> </input>: Esuna caja de entrada de datos.

— <textarea></textarea>: ES una caja de texto que permite ingresar varias
lineas de texto.

- <button></button>: Es un botén que podra ser pulsado.

— <select></select>: Presenta una lista desplegable con las opciones
indicadas.

— <option></option>: Cada una de las opciones que se incluyen en una lista
de seleccion o en un grupo de opciones.

- <optgroup></optgroup>: Dentro de wuna lista de seleccién, un
agrupamiento de opciones. Estos elementos no son seleccionables, se
utilizan para estructurar la presentacion.

— <fieldset></fieldset>: Establecen una agrupacion de campos mediante
un marco.

— <label></label>: Es una etiqueta que al ser pulsada permite actuar sobre
un elemento (p.e. el chequeo).

Todos estos elementos poseen sus propios atributos y valores, los cuales son los
que modulan su comportamiento. Por ejemplo, para el caso del elemento input, el
atributo type puede tomar alguna de las siguientes opciones: button, checkbox,
color, date, datetime, datetime-local, email, file, hidden, image, month, number,
password, radio, range, reset, search, submit, tel, text, time, url, week.

A modo de ejemplo, el siguiente cédigo:

¢ Muchos de los elementos de HTMLS5 poseen eventos, sin embargo no se han mencionado.
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<gelect onchange="ActualizaEdificios2(this), return true” id="sel_campus" name="campus" size="6">
<option disakled="disabled" clazz="alphabetical">por orden alfabético</option>
<option value="Cl" selected= >Campus Las Lagunillas</option>
<option value="C2" >Campus Jaen Centro</optlon>
<option walue="C3" >Campus Linares</ocption>
<option walue="C4" >Campus Baeza</option>
<option walue="CE" »Campus Verano La Carolina</option>
<option walue="CH" »Campus Verano Torres</option>
<option walue="CT" >Campus Otoiio Andajar</option>
</zelect>

<gelect onchange="SeleccionEdificios2(this),; return true" id="sel_edifioio" name="edificio” gize="6">
<option dizabled="disabled" claszsz="alphabetical">por orden alfabético</option>
<option value="E Al" selected= »Al (Animalario)</option>
<option value="E_A2" »A? (Servicios Tecnicos Investigacion)</option>
<option value="E A3" »A3 (Politécnica Jaen)</option>
<option value="E_A4" »Ad4 (Aulario Flores de Lemus)</cption>
</gelect>

Cédigo 8. Ejemplo de listas de selecciéon en HTML5

Resultaria en las dos listas de seleccion que se presentan en la Figura 8.6.

LS [0}
Carnpus Jaen Centro AZ (Servicios Tecnicos Investigacion)
Campus Linares Ad (Folitécnica Jaen)

Campus Baeza Ad (Aulario Flores de Lemus)
Carnpus Yerano La Carolina »

Figura 8.6 Las listas de seleccidn correspondientes al Cédigo 8

Importante del c6digo anterior es el atributo onchage que indica una funcién que
se invocara cuando ocurra este evento, es decir, cuando exista un cambio.

8.3.5. Formateo de estilos y CSS

Se he comentado que HTML se orienta a la presentacion de hipertextos e
hiperdocumentos. En la presentacion de textos e imagenes el aspecto visual y la
estructura son elementos fundamentales para ofrecer una comunicacién que
ofrezca una experiencia grata a los usuarios, por lo que el aspecto de disefio grafico
es muy importante. HTML dispone de numerosas posibilidades para ello.
Tradicionalmente esto se realizaba por medio de etiquetas, pero la evolucion de
HTML7 que lleva a HTMLS5 se basa en el uso de las hojas de estilo en cascada® (CSS,
Cascading Style Sheets). Con esta tecnologia se consigue mayores capacidades y
ademas mayor versatilidad y eficiencia en la programacién y gestion de sitios web.
La idea es la que se presenta en la Figura 8.7.

Las hojas de estilo en cascada permiten la inclusién de estilos a partir de una
especificacién externa al propio contenido, se pueden aplicar sobre documentos
HTML, XHTML, XML, SVG, XUL, etc. Por medio de identificadores (p.e. el valor de id,
o de nombres de clases) se puede aplicar un estilo definido externamente al
contenido, esto permite cambiar la plantilla de estilo que se aplica a un contenido
si tocar ese contenido. Se consigue mayor versatilidad en las presentaciones, una
mantenibilidad de los contenidos mejorada y una mayor claridad conceptual.

7 Fue con HTMLA4 cuando se introdujo €l uso de las CSS.
8 Esta tecnologia surgié en 1994 y fue adoptada por el W3C como recomendacién a finales de 1996.
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contenido apariencia

vinculado con
documento HTML —r documento CSS

/

usuario

Figura 8.7. Esquema de funcionamiento de estilos en HTML

CSS y HTML son lenguajes distintos y con reglas distintas. Si bien trabajan de
manera conjunta y CSS puede ser incluido dentro de HTML. La determinacién del
estilo se puede realizar de tres maneras distintas, que ademas, pueden convivir:

— Estilo en linea HTML. Esta opcién consiste en incluir los estilos de un
elemento en su propia linea de cédigo de definicion en HTML.

— Hojas de estilo internas o insertadas, en el fichero HTML. Consiste en incluir
los estilos agrupados en la cabecera del documento HTML.

— Hojas de estilo externas o vinculadas, fuera del fichero HTML. Consiste en
incluir los estilos agrupados en uno o mas ficheros .CSS externos. Es la
opcién mas versatil.

Se las denomina "en cascada" por existir una jerarquia o prioridad en la aplicacién
de los estilos. En primer lugar conviene saber que dentro de HTML hay una
jerarquia de objetos, de tal manera que cuando se aplica un estilo (p.e. una fuente
al cuerpo) todos los elementos que se encuentran por debajo de él heredaran ese
estilo salvo que se especifique otro distinto. Ademas, las opciones indicadas
anteriormente tienen una prelacion o prioridad en su aplicacion, que va de mas a
menos:

— Estilo especificado en linea.
— Estilo especificado en la hoja de estilo interna.
— Estilo especificado en una hoja externa.

Por ello, atendiendo a este orden, lo mas légico es crear una hoja de estilo externa
en un archivo independiente y vincular las paginas a este archivo. Asi, si se
requiere modificar un elemento concreto de un documento HTML se puede
recurrir a una de las dos opciones prioritarias y que son preferentes por estar mas
cerca del elemento sobre el que actian.

La estructura basica de definicién de un estilo en CSS es la que se presenta en la
Figura 8.8, donde el elemento selector se refiere a un identificador, los estilos se

incluyen por medio de declaraciones, separadas por el signo ";" y entre corchetes
{}. Se pueden incluir tantas declaraciones como sean necesarias y cada una de ellas
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se incorpora como una pareja "clave:valor" donde la clave es el nombre de la
propiedad y el valor el que se le ha de aplicar.

Selector Declaration Declaration

t T ) *

Property Value Property Value

Figura 8.8. Estructura bdsica de definicién de propiedades de estilo en CSS

Algunas posibilidades® usuales de formateo y sus etiquetas son las siguientes:

— Margenes: Se establece el tamafio de los margenes, por ejemplo:
margin-top: 100px;
margin-right: 40px;
margin-bottom: 10px;
margin-left: 70px;

o de manera equivalente:

margin: 100px 40px 10px 70px;

— Relleno: Por ejemplo:
padding: 20px 50px;

padding: 20px 20px 20px 80px;
padding-left:120px;

— Fuentes: Se establece la fuente, su tamafo en pixeles o de manera relativa,
color, etc., ejemplo son:
font-family: “Lucida Grande”, Verdana, sans-serif;
font-size: 12px;
font-size: 120%;
font-size: 12pt;
font-size: lem;

Color del elemento, color de fondo, imagen de fondo: Permiten establecer el color
del elemento que se maneje (p.e. un titulo), y el fondo de ese mismo elemento, ya
sea definiendo un color o colocando una imagen. La definicién de los colores se
realiza en el modelo RGB indicando el valor de cada canal en base hexadecimal.
Ejemplos son:

color: #990000;

background-color: #FC9804;
background-image: url (“espana.gif”);

Si se desea que el texto se presente en el navegador tal y como se ha introducido
(espaciado, saltos de linea, etc.) se debe incluir entre las etiquetas <PRE> </PRE>.

% Las posibilidades de formateo son enormes. Este documento no pretende ser un curso de HTML sino
una introduccion elemental para entender como usar las llamadas a la API.
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Normalmente se presenta con una fuente de anchura fija como la Courier.

<html> _

<body> Texto en un formato libre con
lasz  separaciones que uno desee

<pre> v las roturas

Texto en un formato libre con
de lines

que uno desee

las separaciones gue uno desee
v las roturas

de linea
que unc desee
</pre>

</ body>
</html>

Cédigo 9. Ejemplo de listas de selecciéon en HTML5

A modo de ejemplo, el Cédigo 10 presenta la parte de cdédigo de estilo en la
cabecera del fichero. En ella se establecen los estilos para el cuerpo del documento
HTML, los titulos de tipo nh1 y h2, etc. En este cddigo de estilo para aquellos
elementos que aparecen con su nombre (p.e. h1, h2, body, etc.) la especificacion
se aplicara sobre todos.

10 E] <style>

11 hody

i {

& padding: 50px 50px;

14 font-family: "Lucida Grande", Verdana, sans-serif;
A5 font-size: 12px;

16 background: HEff;

it 3

] hi

19 {

20 font-size: 150%;

zl color: HO000DO:

22 horder-bottom: 20px solid #fcé;
i) }

24 h2

25 {

Z6 font-size: 120%;

a7 color: HC30:

28 bhorder-bhottom: 1px solid #fcé;
29 3

30 P

31 {

32 color: H666;

S5 3

34 a[href]

35 {

36 color: #136976;

37 ¥

38 H#map

39 {

40 width: 90%;

4l height: 90%;

42 horder: 3Ipx solid black:

43 margin: 25px 25px 25px 25px;
44 }

45 o ofatyler

Cédigo 10. Estilos incluidos en un documento HTML5
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También es posible aplicar estilos a elementos identificados de manera
individualizada. En este caso se asignara un valor al atributo id del elemento y este
valor, precedido del simbolo #, se utilizard en esta definicion del estilo. Por
ejemplo, en la Figura 8.9 hay cuatro lineas de estilo, dos de aplicacién a elementos
generales (h3 y p) otras dos de aplicacion a elementos identificados (#parrafol y
#divl).

2 <HEAD>

3 <STYLE type='text/css">

4 b3 {color:blue;} B B
5 b lcolorired; ) Cabecera tipo h3 dentro del elemento divl.
6 #parrafol {color:xgh(0,6255,0) ;)

5 Bdivl { Texta de parrafo dentro del elemento divl,
& font-family: "Verdana";

a font-size = 20px; Cabecera tipo h3 dentro del elemento divz
10 color:rgb(255,0,0);

11 } Texto de paerafo dentro del elemento div2

1z </BTYLE>

13 ‘esuEap> Parrafo rojo fuera v después del elemento diva

14

15 <body>

16 | <p id="parrafol"rParrafo verde fuera y antes del elemento div.</p>

17 H<div id = vdivl" >

18 <h3>Cabecera tipo h3 dentro del elemento divl.</h3>

19 <p>Texto de parrafo dentro del elemento divl.</p>
20 [</div>
21 H<divs>
22 <h3>Cabecera tipo h3 dentro del elemento div2</h3>
23 <prTexto de parrafo dentro del elemento div2.</p>

24 F<fdiv>
25 | <psParrafo rojo fuera y después del elemento div2.</p>
26 </body>

Figura 8.9 Aplicacion de estilos a elementos individualizados

8.4. LENGUAIJES GML y KML

En esta seccion se van a describir las dos aproximaciones al modelado de datos
geograficos mas relevantes que utilizan lenguajes derivados de XML: GML y KML.

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

KML (Keyhole Markup Language) es un lenguaje XML enfocado a la visualizacién de
datos geograficos, incluyendo la anotacién sobre mapas e imagenes. La
visualizaciéon de datos geograficos no solo incluye la representacion de datos
graficos en el mundo, sino también ciertos componentes de informacion relativos a
la navegacion por los elementos que definen una red de geometrias y que permiten
responder a preguntas como donde ir o donde buscar. Puede usarse en
navegadores tridimensionales (llamados Globos Virtuales) como Google Earth o
bidimensionales como Google Maps.

Desde esta perspectiva, KML es complementario a los principales estdndares OGC,
incluyendo GML, WFS y WMS. La versiéon KML 2.2 utiliza elementos geométricos
derivados de GML 2.1.2. Estos elementos incluyen puntos, lineas y poligonos.
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El 2008 OGC y Google llegaron a un acuerdo para la definicion de KML como
estandar OGC, con lo que aparecié OpenGIS® KML Encoding Standard y KML pasé
a denominarse OGC KML.

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

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

8.4.1. Caracteristicas

Las principales caracteristicas del lenguaje GML son:

— Lenguaje en formato texto basado en el estdndar XML desarrollado por el
W3C (World Wide Web Consortium) y disefiado especificamente para
representar la informacién geografica.

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

— Soporta las propiedades espaciales y no espaciales de los objetos.
— Es abierto e independiente de plataformas.

— Es extensible, se puede incorporar informacién adicional.

— Soporta la definicién de perfiles particulares del GML completo.

— Compatible con la descripcion de los «esquemas de aplicacion» descritos en
ISO 19109.

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

— Se puede emplear como formato interno de almacenamiento o sélo como
formato de intercambio de datos geograficos.

— Disefiado para manejar elementos en 3D.
— Codifica la topologia.
Por su parte, las principales caracteristicas del lenguaje KML son:

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

— Esta desarrollado por Google y adoptado como estandar por el OGC.
— Distingue entre minusculas y mayusculas.

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

8.4.2. Estructura

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

Geometria (Geometry), puntos, curvas, poligonos, multipuntos, etc.
Topologia (Topology), nodos, arcos, caras, etc.

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

Existen tres categorias fundamentales:

—

-/

Fendomeno (definido anteriormente).

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

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

Esquemas GML:

-/

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

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

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

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

—

-/

—

Un encabezado XML.
Una declaracion de espacio de nombres de KML.
Un objeto de marca de posicidn (Placemark) que contiene:
o nombre (name), se utiliza como etiqueta para la marca de posicion.

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

o punto (Point), especifica la posicion de la marca de posicién en la
superficie de la Tierra (la longitud, la latitud y, opcionalmente, la
altitud).
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Las marcas de posicién (Placemark) permiten marcar una posiciéon con el icono de
la chincheta amarilla de Google Earth, la marca mas sencilla es un punto (<Point>),
que especifica la ubicacién de la marca de posicion.

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

8.4.3. Conversores

Normalmente las IDE solo permiten al usuario descargar la informacién geografica
en formato GML, aunque existen aplicaciones de otros ambitos, como Google Earth,
que ofrecen exclusivamente KML como formato de descarga. Dicho lo cual, existen
multitud de aplicaciones software libre y gratuito que permiten visualizar ese
contenido o transformarlo a otros formatos como el shapefile.

— kml2shp: pasa de formato KML a shape.

— Librerias GDAL/OGR.

— gml2shp 2: pasa de GML a shape.

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

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

— TatukGIS Viewer: permite visualizar los archivos GML.

8.5. LENGUAIJE JSON

La creciente popularizacion de los servicios web ha puesto de manifiesto
importantes necesidades en lo que respecta a los formatos de transmisién de
informacion. En este sentido, XML ha venido jugado un papel relevante, pero el
hecho de tener que intercambiar volimenes de informacién cada vez mas
voluminosos a través de la web ha puesto de manifiesto la necesidad de desarrollar
mecanismos de comunicacion mas ligeros.

Por este motivo, han parecido variantes para la compresién de XML, como Binary
XML (XML binario), aunque todas ellas llevan implicitas ciertas consideraciones
tecnoldgicas. En este escenario surge un nuevo lenguaje: JavaScript Object Notation
(Notacién de Objetos JavaScript), conocido por el acrénimo JSON.

8.5.1. Caracteristicas

JSON es un lenguaje, popularizado por Douglas Crockford, que se caracteriza por su
ligereza, la cual se sustenta en un subconjunto de la sintaxis de JavaScript: literales
de matrices y de objetos. El hecho de basarse en Javascript permite su inclusion en
archivos escritos en ese lenguaje y acceder a la informacién expresada en JSON sin
requerir ningun tipo de andlisis adicional, como pasa en otros entornos como XML.
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8.5.2. Estructura

Como se ha avanzado, JSON basa su sintaxis en dos tipologias de elementos. La
primera de ellas son los literales de matriz. Estos elementos se representan entre
corchetes y engloban listas de valores (delimitados por comas), los cudles a su vez
pueden representar cadenas de texto, numeros o valores nulos.

var municipiosOurense = [“Allariz”, “Werin”, “Castro Caldelas”, “Maceda”];

alert (municipiosOurense[2]); // muestra “Castro Caldelas”

El fragmento de cddigo JavaScript anterior nos muestra la definicién de una
variable («municipiosOurense») a la cual se le asocia una lista de valores en
formato JSON. En la segunda linea del c4digo, se pide que se muestre un mensaje al
usuario, con el comando «alert» el cual contendri el texto «Castro Caldelas»10.

Como se puede observar en el ejemplo, con notacién simplificada no es preciso
utilizar el constructor JavaScript denominado «array», como si ocurre cuando
utilizamos lenguaje JavaScript sin este tipo de notacion:

var municipiosOurense = new Array[“Allariz”, “Werin”, “Castro Caldelas”,
“Maceda”) ;

La segunda tipologia de elementos de JSON son los literales de objeto, que se
utilizan para almacenar la informacién en forma de parejas de binomios
«clave/valor». Un literal de objeto se define entre llaves (“{* y “}"), especificando
entre ambas cualquier numero de las parejas resefiadas. Cada pareja se compone
de una clave, expresada entre comillas dobles, asi como de un valor asociado,
ejerciendo como separador entre ambos el simbolo dos puntos «:».

var provincia = { “nombre”:”Ourense”, “poblacion”: 318739}
alert (provincia.nombre); // muestra “Ourense”

alert (provincia [“nombre”]); // idem

En el fragmento anterior se define una variable JavaScript denominada «provincia»
que apunta a un objeto JSON que representa a una provincia. Este objeto tienen dos
parejas o miembros, la primera identifica el nombre y la segunda la poblacién del
objeto provincia. Para visualizar el valor asociado a cualquiera de las dos claves
que constituyen el literal se emplean técnicas como las mostradas en el ejemplo.
De esta forma, pueden definirse contenedores de informacién (objetos JSON) con
notacidn simplificada en JavaScript, a diferencia de como se realizaria utilizando el
constructor JavaScript denominado “Object”:

var provincia = new Object();
provincia.nombre = “Ourense”;

provincia.poblacion = 318739

10 Las cadenas en JavaScript comienzan en la posicion 0, de ahi que al solicitar la posiciéon nimero 2 se haga
referencia al tercer elementos de la lista.
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Partiendo de estos dos elementos, literales de matriz y de objeto, la sintaxis de
JSON permite construir estructuras para el almacenamiento (exclusivamente) de
informacién!l.

{ “nombre” :”Ourense”, “poblacion”: 318739, “municipios”:
[“Allariz”, “Werin”, “Castro Caldelas”, “Maceda”]}

Este conjunto de datos forma una pieza de informaciéon que puede ser enviada a
través del protocolo HTTP a cualquier navegador. Si tenemos una aplicacion
JavaScript cargada en el navegador que la recibe y se la asigna a una variable que
denominamos «infoJson», mediante la funcién JavaScript «parse» puede convertir
el objeto JSON en un objeto JavaScript para su posterior utilizacion.

var infodson = Y| “nombre”:”Ourense’”, “poblacion”: 318739,

“municipios”: [“Allariz”, “Verin”, “Castro Caldelas”,
“Maceda”]}]’;

var provincia = JSON.parse (infodson) ;

alert (provincia.municipios[0]); // muestra “Allariz”

Siguiendo estas ensefianzas, la transferencia de informacion en formato JSON
puede realizarse de forma muy sencilla mediante HTTP. La utilizacién de funciones
que permitan la transformacidén entre objetos JavaScript y JSON en origen y su
transformacidn reciproca en destino, es fundamental. Mas alla del uso de la funcién
«parse» o la pretérita «eval», también existen librerias como la denominada
«MOOTOLS» que permiten realizar estos procesos de forma muy sencilla con las
funciones «encode» y «decode», respectivamente.

8.6. GeolJSON

Cuando se analizé el lenguaje XML en este mismo documento, se estudiaron las dos
variantes existentes para la definicién de lenguajes derivados, especificos de
dominios de trabajo particulares: los DTD y los esquemas. Ambas variantes
permiten definir gramaticas para describir los objetos que permiten modelar un
determinado dominio. De esta forma, diferentes organizaciones han definido
gramaticas para modelar informacién geografica (GML) o la propia del ambito de
la ingenieria civil (landXML), que han alcanzado la categoria de estandares en
algunos casos.

Siguiendo este mismo razonamiento, aunque en este caso no se disponga de
componentes para la especificacion de gramaticas, si que es cierto que se puede
convenir un formato especifico para la definiciéon de estructuras de informacién
geografica en JSON. Dicha convencién se ha denominado GeoJSON y su
especificaciéon, que data de 2008, fue publicada en www.geojson.org. El
protagonismo que esta adquiriendo GeoJSON en muchas bases de datos espaciales,
API propias del entorno web y plataformas de datos abiertos ha provocado una
creciente demanda de la publicacion de un estandar formal que recoja mejoras en
la especificacién, guias para ampliar el nucleo del lenguaje, asi como la definicion
de mecanismos que permitan manejar conjuntos de datos GeoJSON de gran
volumen (hecho este ultimo especialmente resefiable en el dominio de la

11 Se ha eliminado cualquier fragmento de c6digo JavaScript.
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informacién geografica). Este proceso de estandarizacion esta siendo liderado por
el Geographic JSON Working Group, constituido por los autores del formato y por la
organizacion sin dnimo de lucro Internet Society (ISOC), a través de la Internet
Engineering Task Force (IETF), cuyo objetivo es la produccién de documentos
técnicos cuya calidad influencie la forma en la que las personas disefien, usen y
gestionen Internet (www.ietf.org).

8.6.1. Caracteristicas

El lenguaje GeoJSON esta concebido para la representacion de diferentes tipos de
geometrias, asi como los datos alfanuméricos (atributos) asociados a ellas. En
ningun caso se permite establecer relaciones entre diferentes geometrias, de forma
que no contempla la representaciéon de topologias. En este sentido, existe un
formato disefiado especialmente para la definicion de este tipo de relaciones,
cuyos autores son Mike Bostock y Calvin Metcalf
(https://github.com/mbostock/topojson-specification/blob/master/README.md).

Entre las geometrias soportadas por GeoJSON se encuentran el punto (point), la
cadena de lineas (linestring) y el poligono (polygon), asi como sus composiciones.

8.6.2. Estructura

Atendiendo a lo que se recoge en la especificacion, un conjunto de datos GeoJSON
siempre estd compuesto por un Unico objeto. Este objeto representard una
geometria, una colecciébn de geometrias (geometry collection), una entidad
(feature) o una coleccién de entidades (feature collection) y se caracteriza por:

1. Puede contener un numero indeterminado de miembros (pares
clave/valor).

2. Debe tener un miembro con la clave “type”. El valor de este miembro es una
cadena de texto que determina el tipo de objeto GeoJSON.

3. Los tipos de objeto GeoJSON admitidos son “Point”, “MultiPoint”,
“LineString”, “MultiLineString”, “Polygon”, “MultiPolygon”,
“GeometryCollection”, “Feature” y “FeatureCollection”.

4. Puede contener opcionalmente un miembro con la clave “crs”, cuyo valor
debe ser uno de los sistemas de referencia de coordenadas recogidos en la
especificacion.

5. Puede contener opcionalmente un miembro con la clave “bbox”, cuyo valor
debe contener una cadena que delimita el minimo rectangulo envolvente de
la geometria (bounding box).

> Geometria

Siempre que se trate con un objeto GeoJSON de tipo geometria debe contener un
miembro con la clave “coordinates” y con un valor asociado que sera siempre una
cadena (array) cuya estructura variara en funcion del tipo de geometria:

303



http://www.ietf.org/
https://github.com/mbostock/topojson-specification/blob/master/README.md

Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 8. Introduccion a los lenguajes de etiquetas.

— Point: un par de coordenadas.

— MultiPoint: una cadena de pares de coordenadas.

— LineSring: una cadena de dos o mas pares de coordenadas.

— MultiLineString: una cadena de cadenas de coordenadas de LineString.

— Polygon: una cadena de cadenas de coordenadas de LineString cerrada
(linear ring). Cuando el poligono se componga de multiples cadenas, la
primera representa el perimetro del poligono y las restantes definen los
huecos internos del mismo.

— MultiPolygon: una cadena de cadenas de coordenadas de Polygon.

Los ejemplos siguientes (extraidos de https://en.wikipedia.org/wiki/GeoJSON)
muestran la sintaxis del formato:

Tabla 4. Ejemplo de la sintaxis del formato (l)

Geometrias primitivas

Tipo Ejemplo
{ "type": "Point",
Point "coordinates"™: [30, 10]
o }
{ "type": "LineString",
"coordinates": [
LineString “<ﬂ [30, 10], [10, 30], T[40, 40]
]
}
{ "type": "Polygon",
"coordinates": [

(rso, 101, (40, 401, [20, 40],
(10, 201, ([30, 101]
]

}

{ "type": "Polygon",

Polygon "coordinates": [
[[35, 101, [45, 451, [15, 407,

. (10, 201, [35, 10]1,

[

@ [[20, 30], [35, 35], [30, 201,
- [20, 30]]

]
}
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Tabla 4. Ejemplo de la sintaxis del formato (ll)

Geometrias compuestas

Tipo Ejemplo
{ "type": "MultiPoint",
o "coordinates": [
MultiPoint LT [10, 40], [40, 30], [20, 20], [30, 10]

{ "type": "MultiLineString",
"coordinates": [
. . /710, 10], [20, 20], [10, 40]],
MultiLineString }’ § [[40, 40], [30, 30], [40, 20], [30, 10]]
]

{ "type": "MultiPolygon",
"coordinates": [
[
[[30, 20], [45, 40], [10, 40], [30, 20]]
v | ¢

& !
/

/

[[15, 5], [40, 10], [10, 20], [5, 10], [15, 5]]

{ "type": "MultiPolygon",

MultiPolygon "coordinates”: [
[
[[40, 40], [20, 45], [45, 30], [40, 40]]
D't‘;-‘:t‘ ][’
& [[20, 35], [10, 30], [10, 10], [30, 5], [45, 20], [20,
- 35]],

[[30, 20], [20, 15], [20, 25], [30, 20]]
/
/

» Coleccion de geometrias

Un objeto GeoJSON de tipo “GeometryCollection” representa, como su propio
nombre indica, una coleccién de objetos de tipo geometria. Este tipo de objeto se
caracteriza por tener un miembro con la clave “geometries”, cuyo valor debe ser
una cadena compuesta por elementos (objetos) de tipo geometria.

> Entidad

La composiciéon de una geometria con un conjunto de atributos o propiedades
vinculadas se describe mediante el concepto de entidad (feature). Un objeto
GeoJSON de esa tipologia se caracteriza por:

305



https://en.wikipedia.org/wiki/Point_%28geometry%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Line_segment
https://en.wikipedia.org/wiki/Polygon
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SFA_MultiPoint.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SFA_MultiLineString.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SFA_MultiPolygon.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:SFA_MultiPolygon_with_hole.svg

Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 8. Introduccion a los lenguajes de etiquetas.

1. Contener un miembro con la clave “geometry”, al cual se le asocia el valor de
un objeto de tipo geometria (tal y como se ha definido con anterioridad) o el
valor nulo.

2. Contener un miembro con la clave “properties”, cuyo valor puede ser
cualquier objeto JSON o el valor nulo.

3. Siuna entidad posee un identificador que permite diferenciarla del resto de
entidades de una misma categoria, el identificador se especifica como el
valor asociado a la clave “id”, formando parte de un nuevo miembro del
objeto de tipo entidad.

» Coleccion de entidades

Un objeto GeoJSON que agrupa una coleccién de entidades se corresponde con el
tipo “FeatureCollection”. Este tipo de objetos debe contener un miembro con la
clave “features”, que llevara asociado un valor correspondiente con una cadena, la
cual se compondra de objetos de tipo entidad.

» Sistema de referencia de coordenadas

Para conocer en qué sistema de referencia estdn expresadas las coordenadas
asociadas a la geometria de un objeto GeoJSON es preciso definir el miembro “crs”,
que apunta a un nuevo objeto JSON. Si no se especifica este miembro, se entiende
que se hereda el mismo del objeto GeoJSON padre del mismo y asi sucesivamente.
En caso de que en toda la jerarquia de objetos no se halle tal informacion, entonces
se aplica el sistema por defecto: coordenadas geograficas (latitud, longitud)
expresadas en grados decimales.

El nuevo objeto GeoJSON se caracteriza por las siguientes particularidades:

1. El valor asociado al miembro (objeto) “crs” debe ser un objeto JSON o el
valor nulo. Si el valor es nulo, no se asocia ningun sistema de referencia.

2. El miembro (objeto) “crs” siempre debe figurar en el objeto principal dentro
de una jerarquia de objetos GeoJSON y no puede repetirse o sobrescribirse
en ninguno de los objetos secundarios.

3. Un objeto CRS debe tener dos miembros: “type” y “properties”. El valor del
primero debe ser una cadena de texto que indica el tipo de objeto CRS. El
valor del segundo debe ser un objeto.

Un objeto CRS puede indicar el sistema de referencia mediante su nombre o
utilizando un enlace al mismo. Si se referencia mediante el nombre, el valor “name”
se asocia a la clave “type”. El valor asociado al segundo de los miembros
(“properties”) debe contener, a su vez, un miembro con la clave “name”, cuyo valor
debe ser una cadena que identifique el sistema de referencia. Para ello, la
especificacién recomienda la utilizacién de la nomenclatura definida por el OGC
(por ejemplo "urn:ogc:def:crs:0GC:1.3:CRS84"), en vez de otros como los definidos
por el European Petroleum Survey Group (EPSG) (en el ejemplo anterior el
equivalente seria “EPSG:4326").
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"crs": {
"type": "name",
"properties": |
"name": "urn:ogc:def:crs:0GC:1.3:CRS84"

}
}

En cambio, cuando se determina el sistema de referencia mediante un enlace a la
web, el valor asociado a la clave “type” debe ser “link” y el valor de la clave
“properties” debe ser un objeto Link.

El objeto Link tiene un dUnico miembro obligatorio, cuya clave es “href’ y otro
opcional con la clave “type”. El valor asociado a “href” debe ser un identificador de
recursos universal (URI) y el correspondiente a “type” debe ser una cadena que
exprese el formato utilizado para representar el sistema de referencia dentro del
URI especificado en el miembro anterior.

"crs'": |
"type": "link",
"properties": {

"href'": "http://example.com/crs/42",
"type": "proj4"
}

}

La especificacion recomienda utilizar los formatos “proj4”, “ogcwkt” o “esriwkt”,
aunque puedan utilizarse otros.

8.6.3. ¢XML o JSON?

Es mucha la controversia generada en torno a la conveniencia de utilizar XML o
JSON como formato para la representacion de informacion en general y geografica
en particular. Sin embargo, antes de tomar decisidon alguna es necesario tener muy
claro que se estan comparando dos cosas diferentes; XML es un lenguaje y JSON un
formato.

Aunque en la mayoria de los casos se utilice XML como un simple formato para
encapsular y transmitir informacion (en este aspecto si que podria compararse su
funcion como equivalente a la de JSON), en la practica XML nos permite, entre otras
cosas, la definicién de atributos (los cudles permiten expresar metadatos sobre la
informacion en forma de atributos de los elementos XML) y espacios de nombres,
el establecimiento de esquemas (como garantia de integridad estructural de
documentos que recogen informaciéon del mismo dominio) o la definicién de
transformaciones mediante XSL (habilitando la posibilidad de transformar
documentos entre diferentes esquemas).

Todo ello permite asegurar que XML ofrece mayores posibilidades desde un punto
de vista funcional, aunque en determinados escenarios en los que solo se precisa
enviar informacioén, JSON ofrezca como principal beneficio su mayor simplicidad y,
por tanto, su menor consumo de ancho de banda de red. Este hecho es el que esta
motivando una creciente adopcién de JSON como formato de encapsulaciéon de
informacién para su transmisién por la web, especialmente en el dominio de los
servicios invocables mediante API REST.
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8.7. CONCLUSIONES

Alo largo de este capitulo se han descrito los lenguajes de etiqueta mas empleados
en el entorno de las IDE, ya sea para el intercambio de datos como el XML y
aquellos vinculados con la transferencia de datos geograficos, GML, o su
visualizacion, KML.

También se han descrito las bases de los lenguajes HTML y las paginas de estilo
CSS, ampliamente utilizados en la implementacién de los visualizadores.

Finalmente se ha descrito el lenguaje JSON y su variable geografica Geo]SON,
creados a partir de la necesidad de desarrollar mecanismos de comunicacién mas
ligeros para transmitir los altos volumenes de datos que son cada vez mas
demandados. Estos lenguajes se plantean como sustitutos de XML y GML, aunque
hoy en dia conviven ambos.
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9.1. INTRODUCCION

Este capitulo se dedica a JavaScript, lenguaje de programacion que se utiliza para
dar dinamismo a las paginas HTML y que, también, es la base de algunas librerias
(p-ej. Open Layers) que permiten acceder a servicios web con gran comodidad.
Segun lo indicado, este capitulo es complementario al de HTML y al de cualquier
otra tecnologia web (p.ej. CSS, JSON, AJAX, GML, etc.), pues JavaScript es el lenguaje
de programacion preferido para la parte cliente.

Como objetivos de este tema se plantean el dar a conocer las caracteristicas mas
generales de JavaScript, en tanto y cuanto a lenguaje de programacién, y sus
relaciones con el entorno en el que se desarrolla, es decir, con las paginas HTML y
con el navegador en el que el cddigo JavaScript es interpretado. Por este motivo,
junto con las caracteristicas generales se presentan el HTML Document Object
Model y Browser Object Model que son las interfaces que permiten acceder y
dinamizar los contenidos de una pagina HTML y relacionarse con el entorno de
ejecucion (el navegador).

El tema esta desarrollado considerando que el lector ya dispone de conocimientos
de programacion, de tal manera que no se realiza un desarrollo completo y desde
cero. Se comentan algunas caracteristicas especificas de JavaScript, sin pretender
realizar un barrido riguroso, pero si lo suficientemente amplio como para que
pueda servir de primer manual o documento de referencia basico. Se incluye
pequefios ejemplos que ilustran algunos casos que consideramos pueden ser de
interés.

Existen numerosos manuales y recursos web sobre JavaScript, desde aqui se
recomienda la consulta de http://www.w3schools.com/ que ofrece todos los
recursos necesarios para la programacion web (HTML, CSS, JS, XML, etc.). Se trata
de un recurso de gran calidad, siempre actualizado, con informacién relativa a
todos los elementos de los distintos lenguajes que pueden usarse en programacion
web, tanto del lado del servidor como del cliente. Ademads, permite probar de
manera interactiva los cédigos de todos los numerosos ejemplos que muestra.

9.2. JAVASCRIPT

Para dotar de cierta logica y dinamismo (p.ej. chequeos, capacidad de computacion,
ejecucion de algoritmos, etc.) a las paginas HTML se requiere de programacion.
Usualmente esto se hace mediante guiones de programas (scripts). Se trata de
lenguajes interpretados (no son ejecutables), que se incrustan o vinculan con las
paginas HTML. Son varias las opciones que existen, pero una de las mas extendidas
es JavaScript.

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion desarrollado por Netscape y Sun
Microsystems que fue adoptado inicialmente por la ECMA (European Computer
Manufacturers Association) como estandar (ECMA-262) y posteriormente por
ISO/IEC-16262. Dada su vinculacién con la ECMA, también se le denomina
ECMAScript. En la actualidad, se dispone de la 72 ediciéon y es accesible en la
direccion: http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-
262.htm. La version mas extendida entre los navegadores es la 5.1. El nombre
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JavaScript es una marca registrada que, en la actualidad pertenece a Oracle. Desde
sus inicios tuvo gran popularidad y fue adoptado de forma masiva en Internet, si
bien sus limitaciones graficas iniciales y la aparicion de Flash disminuyeron su
difusién. Con la apariciéon de la tecnologia AJAX y, finalmente, con HTML5 esta
tomando una renovada fuerza. En la actualidad su uso también esta extendido
fuera del ambito web, como por ejemplo en el paquete Adobe Acrobat, que permite
incluirlo dentro de ficheros PDF.

JS es un lenguaje interpretado, lo que significa que no existe un fichero ejecutable,
sélo lineas de cédigo que tienen que ser leidas por un programa que las interprete
y ejecute. Este programa es el navegador. ]S es orientado a objetos y esta basado en
prototipos. La orientacion a objetos (POO) es el paradigma mas extendido
actualmente en el campo de los lenguajes de programacion y significa que todos
sus elementos se consideran como objetos que pertenecen a unas categorias de
objetos que implementan capacidades de herencia, polimorfismo, encapsulacion,
etc. La programacién basada en prototipos es un estilo de POO en la que los objetos
se crean por clonacidon de otros objetos. Se trata de un lenguaje imperativo, es
decir, las instrucciones van indicando las acciones que se han de tomar, como
ocurre en la mayoria de los lenguajes de programacion y en contraposicion a los
lenguajes declarativos. Finalmente, se trata de un lenguaje débilmente tipado y
dinamico. Es débilmente tipado pues no controla los tipos de variables que
declaran de tal manera, y es dindmico pues los tipos se pueden cambiar en tiempo
de ejecucion.

Su sintaxis tiene influencia de C y Java. Su nombre crea cierta confusién con Java,
con el que comparte bastantes aspectos, pero no esta relacionado con él y su
semantica es distinta. JavaScript se desarrollé para ser implementado como parte
de los navegadores (lado del cliente), es decir, para dar soporte y permitir la
interaccién y dinamismo con el usuario (parte cliente). Por tanto, tiene una gran
integracion con el modelo de paginas web y con HTML, y puede ser ejecutado por
los principales navegadores. También existen desarrollos ]S en la parte del
servidor, como por ejemplo Node.js.

Se trata de un lenguaje que tiene ciertas limitaciones?:
— No pueden comunicarse con otros recursos.
— No pueden interactuar con otras ventanas que las creadas por ellos mismos.
— No pueden modificar las preferencias del navegador.

— No pueden acceder (ni lectura ni escritura) a los archivos del usuario.

! Los riesgos de seguridad se limitan basicamente mediante dos restricciones: a) ejecucion en un entorno aislado y
limitado (sandbox) relacionado con la web y sin capacidades generales (p.ej. acceso a archivos), b) politica del
mismo origen, de tal manera que los scripts de un sitio web solo pueden interactuar con lo que procede de ese lugar
web (esquema, host y n® de puerto) y no con los demas sitios web.
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9.3. HERRAMIENTAS PARA ESCRIBIR cODIGO
JAVASCRIPT

La escritura de codigo JS no difiere de la escritura de cualquier otro lenguaje de
programacion, si bien es cierto que su capacidad de integracién con HTML le dotan
de algunas peculiaridades y, en esta linea, en el apartado siguiente se tratara sobre
cémo se incorpora el cédigo JS en el cédigo HTML. De esta forma, segiin se escriba
codigo JS o codigo ]S embebido en cédigo HTML, se debe buscar un editor que sea
adecuado para cada una de estas funciones.

Los editores de coédigo que poseen amplias capacidades de depuracion se
denominan entornos de desarrollo integrado (IDE, Integrated development
environment). Estos gestores de proyectos de programacion ofrecen capacidades
de edicion avanzadas (p.ej. autocompletado inteligente, inspeccién de codigo, etc.),
herramientas avanzadas de depuracion, los compiladores e intérpretes necesarios,
herramientas de control de versiones, capacidades de refactorizacién, navegador
de clases, navegador de librerias, etc. Dentro de los IDE existen opciones de pago
(p-€j- Visual Studio) y otras totalmente libres (p.ej. Netbeans, Eclipse, etc.). Se trata
de paquetes que pueden ser pesados y complejos, pero a la vez muy potentes en su
cometido. Son la mejor opcion si ya se dispone de alguna experiencia previa en su
uso con alguin otro lenguaje de programacién, o si se van a realizar proyectos
complejos y multilenguaje.

Otra opcidon mas sencilla, y también con menos capacidades, es el uso de algun
editor de texto con capacidades de gestion de la sintaxis de ]S. Las ventajas de esta
opcion es que se trata de programas muy ligeros, sencillos de instalar y de rapida
ejecucion, que permiten trabajar con numerosos lenguajes de programacion y que,
en algun caso (p.ej. Notepad ++) podemos estar ya familiarizados con ellos al tener
experiencia de uso como editor de textos. Junto a Notepad++ se pueden considerar
Brakets, Komodo Edit, Visual Studio Code, etc. Son una opcién adecuada si se van a
realizar programas cortos y de poca complejidad.

9.4. JAVASCRIPTY HTML

Si bien ]S puede combinarse con numerosos lenguajes y utilizarse en numerosos
dispositivos, en este tema la utilizacidn de JS queda limitada a su integracién con
HTML para su interpretaciéon por un navegador web, que sera el software donde se
ejecuten una aplicacion de cliente ligero. Por ello, se han de conocer las distintas
formas de conseguir esta integracion.

Existen tres formas basicas de incluir cédigo |JS en un documento HTML para que
sea interpretado por el navegador:

— Externa. Consiste en indicar la existencia de un fichero externo que ha de
cargarse. Se pueden incluir tantos ficheros externos como se necesite, y en
cualquier parte del documento HTML. Para ello se utiliza el elemento
<script></script> de HTML con indicacion del origen o fuente de c6digo
(src). Si se necesitan cargar varios recursos de esta forma, cada uno
requerird su propia pareja de etiquetas <script> </script>. El Cédigo 1
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muestra un ejemplo de esta opcion, en concreto es la carga de la libreria
OpenLayers, que esta escrita en JS.

<script src="http://openlayers.org/api/Openlayers.js" type="text/javascript"></script>

Cédigo 1

-/

En seccion de cddigo. Se abre una seccion de cédigo dentro del fichero
HTML y se incluye el cédigo necesario. Se pueden abrir todas las secciones
que se necesiten y en cualquier parte del documento HTML (p.ej. en el
cuerpo o en la cabecera del documento HTML), aunque es preferible que
vaya al final del cuerpo, para mejorar la carga de la parte grafica de la
pagina, salvo todo lo que pueda depender de las acciones del usuario que se
situaran convenientemente en linea. Para ello se utiliza el elemento
<script></script> de HTML, con la inclusién de todo el codigo entre las
etiquetas de apertura y cierre. El Coédigo 2 muestra un ejemplo de esta
opcién, en concreto se trata de la instanciacién de los objetos map y wms
como instancias de las clases Openlayers.Map y OpenLayers.Layers.WMS ¥
de la invocacién de un método que afiade la capa wms al objeto map y que
aplica un zoom a la totalidad de la extensién del objeto map.

<script type="text/javascript">
var map= new Openlayers.Map("mzap") ;
var wms = new OpenlLayers.Layer.WMS( "C
"http://vmap0.tiles.osgeo.org/wms/
map.addLayer (wms) ;
map.zoomToMaxExtent () ;
</script>

o T
5 WMS",

", {layers: 'basic'} ):

=]

e D

Cédigo 2

—

En linea. Dentro de los elementos HTML se puede incluir cédigo JS. Para
ello se utiliza algun atributo del elemento HTML vinculado a un evento. Es la
opcién menos utilizada y que genera mas problemas dado que ensucia y el
cddigo de la pagina dificultando su mantenimiento. El Codigo 3 presenta un
ejemplo de este caso, en €l se utiliza el evento onclick de un elemento HTML
para ejecutar una sentencia JS, en este caso mostrar un mensaje de alerta.

<p onclick="alert('Un mensaje de prueba')">Parrafo que al hacer click genera un mensaje de prueba.</p>

Cédigo 3

De las tres opciones anteriores la mejor suele ser el recurso externo. De esta forma
el fichero HTML sélo contiene c6digo HTML y el codigo ]S puede ser utilizado por
multiples paginas. Esto proporciona una clara ventaja en el mantenimiento: al
modificar el cédigo todas las paginas se benefician de dicha modificaciéon sin
necesidad de ir una por una actualizando el codigo de su interior. Ademas, los
ficheros externos quedan en la caché y asi puede agilizar la carga de las paginas.
Los archivos externos de JS son documentos de texto plano con la extension *.js y,
como ya se ha indicado, se pueden editar con cualquier editor de textos, en este
caso no se usan las etiquetas <script> </script> pues son marcas de HTML y el
fichero externo es solo JS.
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La etiqueta <script> </script> posee los atributos que se indican en la Tabla 9.1.
JS es un tipo MIME y se declara de la siguiente manera: <script
type="text/javascript”>. En la actualidad este atributo (type) ya no es necesario
pues JS es el lenguaje por defecto en HTML.

Tabla 9.1. Atributos de la etiqueta script

Atributo Valor Descripcion
Especifica si el script se ejecuta asincronamente (solo para cdédigo
async async externo)
Especifica la codificacion de caracteres para un fichero de coédigo
charset charset
externo
defer defer Especifica que el codigo se ejecuta al final del parseado de la pagina
(solo para codigo externo)
src URL Especifica la URL de un fichero externo
type MIME-type Especifica el tipo MIME del script

En cualquier caso, cualquier programa o parte de programa ]S se ejecuta linea a
linea de manera interpretada por el navegador.

9.5. ELEMENTOS BASICOS DE JAVASCRIPT

La sintaxis de JS es muy similar a la de otros lenguajes de programacion (C, Java).
La Tabla 9.2 recoge algunas de sus principales reglas.

Tabla 9.2. Principales reglas de la programacién en JavaScript

Reglas de la programacion en JavaScript

— No se considera los espacios en blanco y lineas. El intérprete ignora los espacios en blanco
sobrantes. El uso de espacios en blanco y lineas permite organizarlo visualmente de una manera
comoda para entender su estructura, pero no molesta al intérprete.

— Es sensible a las mayusculas/minasculas.
- No se define el tipo de dato de las variables.

— Las variables se declaran con la palabra VAR y la misma declaracién puede aprovecharse para
realizar una asignacion de valor (inicializacion), pero esto no es obligatorio.

- Una misma variable puede almacenar diferentes tipos durante la ejecucion del script.

— Los nombres de las variables solo pueden estar formados por letras, nimero y simbolos ($, ).
—  El primer caracter de una variable no puede ser numérico.

—  Se pueden usar variables sin declarar, pero esto no es aconsejable.

su utilizacion.

— Es posible incluir comentarios. Hay dos tipos. Los de una sola linea (// Comentario...) y los que
ocupan varias lineas. Estos ultimo se encierran de la siguiente manera: /* Comentario....*/.

— Los espacios en blanco entre variables, operadores, etc., son ignorados, aunque es recomendable

— No requiere terminar las sentencias con el caracter “;”. Sin embargo, se aconseja que se haga asi.

Los elementos basicos del lenguaje ]S son variables, operadores, expresiones,
comentarios y palabras reservadas (p.ej. var, null, alert, return,
function, prompt, etc.).

Al igual que cualquier otro lenguaje de programacion todo lo relacionado con la
declaraciéon y uso de las variables es fundamental para poder desarrollar cédigo y
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entender el codigo de terceros. La palabra VAR sdélo debe utilizarse al definir por
primera vez la variable (declaracion), en el resto del codigo se utilizan los nombres
asignados. Cuando se declara una variable también se le puede asignar un valor
(inicializacién). En ]S no es obligatorio inicializar las variables, se pueden declarar
por una parte y asignarles un valor posteriormente. Realmente en ]S no es
necesario declarar las variables, es decir, se pueden utilizar variables que no se han
definido (con VAR) pero esto no es una buena practica y por ello no se recomienda.

A continuacion, se presentan algunos tipos de declaraciones y variables.

Var x = 423272.55; // real

Var x = 4187302.35; // real

Var id = 16; // entero

Var resultado = null; // valor null

Las variables pueden tomar valores null y undefined. Null es un valor nulo
pero que no es cero.

Por otra parte, las variables toman valores de manera dinamica, es decir, que en un
momento determinado pueden ser valores de tipo real, en otro entero, en otra
cadena, etc., por ejemplo:

Var x = 423272.55;

Var x 423272;
Var x = "Jaén";

Con las variables se puede operar (p.ej. sumar, restar, multiplicar, dividir, etc.). La
Tabla 9.3 presenta la lista de operadores matematicos, légicos, de asignacion y la
prioridad o prelacién que tienen. Las expresiones son combinaciones de variables,
valores y operadores que se organizan para obtener un resultado.

Tabla 9.3. Operadores en JavaScript

Operadores en JavaScript

Operadores matematicos

+ Suma - Diferencia * Multiplicacién / Division
% Mddulo ++ Incremento -- Decremento - Negacién

Operadores de comparacion

==l|gual a ! = Distinto > Mayor que > = Mayor o igual
= = = Exactamente | ! == Distinto en valoro | < Menor que < = Menor o igual
igual (valor y tipo) tipo

Operadores de asignacion

= Asignacion +=Sumao * = Multiplicacion %= Mddulo
concatenacion / = Division
- = Resta

Operadores I6gicos

&& and || or ! not
Prelacion
Mayor ()
-, +t,
*1, %
+, -
<, <=, > >=
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Menor =+=-=7"=/=%=

Las variables también pueden ser de caracter no numérico, por ejemplo:

Var cumple = true; // Booleano

Var Nocumple = false; // Booleano

Var Nombrel = "Jaén" // cadena

Var Nombre2 = "Este texto tiene 'comillas' simples"™ // cadena
Var Nombre3 = 'Este texto tiene "comillas" dobles' // cadena

En el ejemplo anterior se han mostrado dos casos relativos a cadenas que
contienen caracteres que pueden ser conflictivos. En general los caracteres que
pueden ser conflictivos deben escaparse?, para ello se utiliza el cdigo "\" delante
del caracter en cuestion, asi:

— Unanueva linea: \n
— Un tabulador: \t
— Una comilla simple: \!
— Una comilla doble : \"
— Una barra inclinada: A\

De esta forma, utilizando escapes, los casos anteriores quedarian:

Var Nombre?2 = "Este texto tiene \'comillas\' simples" // cadena
Var Nombre3 = "Este texto tiene \"comillas\" dobles" // cadena

Un elemento basico de todo lenguaje de programacion son los vectores y matrices
(arrays). La forma de definirlas es la siguiente:

var vectorl = [valorl, wvalor2, valor3, .., valorn]

Que es valido tanto para valores numéricos como alfanuméricos:

Var vector numeros = [1, 100, 55, 77]
Var vector nombres = ["Jaén", "Jamilena", "Jimena"]

Pero que también se puede definir de esta otra forma:

var ciudades = new Array();
ciudades[0]="Jaén";
ciudades[l]="Jamilena";
ciudades[2]="Jimena";

El acceso a los elementos se realiza con el nombre de la variable y el indice del
elemento dentro de corchetes, por ejemplo la expresion ciudades[1] se evaluaria a
Jamilena.

También se puede definir estructuras de datos que contengan de manera ordenada
la informacién necesaria en forma de clave/valor, por ejemplo:

var capital={nombre:"Jaén", codigo ine:"23000", poblacion:120000};
que luego podra ser accedida de cualquiera de las dos formas siguientes:
ciudad=capital.nombre;

ciudad=capital ["nombre"];

2 Se utiliza esta expresion por los codigos de "escape".

319




Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 9. Introduccion a Javascript

Muchas veces puede ser interesante mostrar un mensaje (p.ej. advertencia,
informacién, etc.) usando un cuadro de didlogo modal. En este caso se puede
utilizar la funcién alert () (window.alert ()), que muestra en el cuadro de diadlogo
la variable que se le pase, por ejemplo:

alert ("Hola mundo");

Otras funciones interesantes y que permiten mostrar salidas en distintos
elementos contenedores son las siguientes:

— En el documento HTML. Se escribe dentro del propio documento HTML
desde el que se llama al cédigo JS. Es util para hacer un HTML que se cree al
vuelo, en ejecucion. Un ejemplo sencillo es:

document.write (“Hola”); //escribe en el documento HTML

— En un elemento HTML. Se tiene que tener identificado un elemento HTML,
este elemento se selecciona dentro del documento HTML y se escribe su
contenido HTML. Es util para dar dinamismo a los contenidos HTML de los
elementos HTML. Un ejemplo sencillo es:

document.getElementById ("C1") .innerHTML = Y“Hola”;//escribe en un
elemento con id="Cl”

— En la consola del navegador. Se escribe fuera del documento HTML, en este
caso en la consola del navegador, es ttil para depurar cédigo. Un ejemplo
sencillo es:

console.log(“Hola”); //Escribe en la consola del navegador

Existen cuadros de dialogo adecuados para recoger la interaccion con el usuario.
Un cuadro de didlogos de este tipo es el de confirmacién confirm(), que mostrara
dos botones, uno de aceptar y otro de cancelar. Para usarlo se debe usar una
variable que tome el valor (true/false) de la decision del usuario, por ejemplo:

respuesta = confirm("¢;Desea salir de la aplicacién?");

El cuadro de dialogo de tipo prompt () es un cuadro de entrada que sirve para
recabar un valor de entrada proporcionado por el usuario. La estructura es propmpt
(mensaje [, valor por defecto]). De esta forma, se presenta el mensaje que se desee e
incluso un valor por defecto que se ofrece. Un ejemplo es:

respuesta = prompt ("Por favor introduzca la localidad", "Jaén");
Y los posibles resultados que se obtienen en la variable respuesta son:
— Si se introduce un valor, el introducido por el usuario.

— Si se da a aceptar el valor propuesto por defecto, si no hay valor, respuesta
sera undefined

— Si se pulsa cancelar, respuesta sera null.

Las estructuras de control (p.ej. decision y repeticidn) son otro elemento basico de
todo lenguaje de programacion y JS proporciona basicamente las mismas que otros
lenguajes. La Tabla 9.4 presenta un esquema de las principales. De las estructuras
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se puede salir con un break, también se puede saltar la iteracién actual con un
continue. Con break se puede mandar a una parte del cédigo etiquetada3.

Tabla 9.4. Principales Estructuras de decisidn y control en JavaScript

Estructuras de decision y control en JavaScript

Estructuras de decision

if (condicidn) if (condicidnl)
accionesl {accionesl}
[else else 1f (condiciodén?2)
acciones?2] {acciones2}
else

{acciones3}

Estructura de seleccion

switch (valor) {

case 1:
accionesl
break;

case 2:
acciones3
break;

default:
acciones

}

Estructuras de repeticion

for (expresidén; condicidn; operacidn) for (x in objeto)

{ {

acciones;

} }

acciones;

While (condiciédn) do

{ {
Acciones;

} }

while (condicidn);

acciones;

Otra estructura de gran interés practico es la de captura de errores. Su forma es la
siguiente:

try
{

//acciones

}
catch (err)
{
//gestién del error

}

De tal forma que la primera parte de la estructura cubre las acciones incluidas y si

ocurre un error el programa lo captura y salta a la parte de gestion, donde se
puede dar aviso o intentar recuperarse del error.

3 La forma de establecer una etiqueta es sencilla, basta con poner un nombre y seguirlo de dos puntos (p.e.
"etiquetal:"). Esto genera un salto equivalente a un GoTo. Esta forma de programar puede ser propensa a errores.
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9.6. FUNCIONES EN JAVASCRIPT Y AMBITO DE LAS
VARIABLES

Una funcion JS definida por el usuario no es mas que un conjunto de lineas de
cédigo agrupadas bajo un nombre, que tienen unas entradas y unas salidas. Las
funciones estan presentes en todos los lenguajes de programacion y son muy utiles
para organizar el codigo en grupos de acciones que forman la estructura del
programa. En otros lenguajes también se les denomina procedimientos o
subrutinas. Las funciones permiten definir el cdédigo una sola vez y utilizarlo
multiples veces, lo que significa mayor comodidad de desarrollo, depuracion,
mantenimiento, menor volumen de c6digo, etc.; es decir, numerosas ventajas para
el programador. En JS quedan definidas de la siguiente forma:

function nombre funcion (argumentol, argumentoZ2,..)

{
//Aqui el contenido perteneciente a la funcidén (acciones)
return resultado;

}

Las funciones pueden ser invocadas por eventos (p.ej. onchange en elementos
HTML), por otra parte del cddigo ]S e, incluso, invocarse automaticamente (auto
invocado). Las funciones se invocan usando su nombre seguido del operador (), si
no se utiliza el operador () lo que devolvera el sistema sera el codigo que define la
funcion, no su ejecucion. Esto es asi pues las funciones son objetos de JS que tienen
incorporado este comportamiento. Otro elemento importante, como objeto, es que
disponen de una lista accesible de argumentos.

A partir de su definiciéon, las funciones trabajan de una manera semejante a una
variable con la particularidad de sus argumentos de entrada y los valores que
pudieran devolver. Es importante indicar que el nimero de argumentos que se
pasa debe ser el mismo que el nimero de argumentos que ha indicado en la
definicion de la funcidn, sin embargo, ]S no muestra error si la llamada se realiza
con mas o menos argumentos de los indicados en la definiciéon de la funcion. ]S
tampoco chequea los tipos, que por otra parte no necesitan declararse al declarar
la funcion. Los argumentos que se pasan lo hacen por valor, es decir, se toma el
valor e incluso se puede modificar, pero esto no se refleja fuera de la funcién. Por
contraposicién, los objetos se pasan por referencia, por lo que si una funcién
modifica alguna propiedad del objeto, esta propiedad se habra modificado fuera de
la propia funcién.

Si la funcién resulta en un valor, éste se puede recoger haciendo una declaracién
de variable con asignacion de llamada a la funcioén:

Var Resultado = nombre funcion(argumentol, argumentoz,..)

Es importante indicar que las sentencias de c6digo tras return no se ejecutaran, al
encontrar esta palabra clave el intérprete JS devuelve el control al punto desde que
se invoco a la funcion.

Un aspecto importante en el uso de JS es que realiza lo que se denomina
elevamiento ("hoisting"), que consiste en que el intérprete procesa todas las
definiciones de variables y funciones al inicio, con independencia de donde se
encuentre su definicién, ello permite invocar funciones antes de ser definidas. Otra
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propiedad interesante de las funciones es que pueden autoinvocarse, es decir, ellas
mismas se ejecutan sin necesidad de que nadie las invoque. Las funciones también
pueden anidarse, y en esto es importante indicar que las funciones ]S siempre
tienen acceso a su dmbito superior, es decir, que una funcién anidada tiene acceso
a las variables de la funciéon que la anida, y una funciéon normal a las variables
globales. Esta situacion permite definir lo que se denominan “closures, lexical
scoping o static scoping”, de tal manera que la funcién anidada tiene acceso al
ambito de su funcion padre, incluso cuando la funcién padre se ha cerrado.

Otro aspecto importante es el ambito de visibilidad o acceso de las variables y
objetos. Como en otros lenguajes las variables pueden ser locales y globales. Una
variable global se define en cualquier parte del programa y esta disponible en
cualquier parte del programa, incluso dentro de las funciones y todos los
elementos de la pagina web pueden accederla, estas variables se crean con var y
pertenecen al objeto window. Las variables globales pueden ser accedidas y
cambiadas por todas las partes de codigo (scripts) de la pagina y del objeto window.
En el caso de las variables definidas dentro de las funciones se puede especificar si
seran locales o globales. Asi, una variable creada con var dentro de una funcién es
local, lo que indica que podra ser usada dentro de la funcién pero que fuera
carecera de valor asignado. Los parametros de las funciones se comportan como
variables locales dentro de la funcién. Una variable a la que se le asigna valor y se
crea sin var dentro de una funcién se convierte automaticamente en global. Toda
variable creada sin var es una variable global, con independencia de donde se cree.
Si una funcién define una variable local con el mismo nombre que otra global,
prevalece la variable local sobre la global, pero s6lo en la funcién. Por ello, se
recomienda definir como locales las variables de uso exclusivo de cada funcion. En
JS el ambito global corresponde a todo el entorno JS, pero en HTML el ambito
global corresponde al objeto window. Como se ha indicado, todas las variables
globales pertenecen al objeto window.

En relacién a la vida de las variables, ésta esta vinculada a su creacién y
contenedor. La vida empieza con la declaracion y, en el caso de las variables
locales, se borran cuando se termina de ejecutar la funcién y, en el caso de las
globales, cuando se cierra la pagina web.

9.7. OBIJETOS EN JAVASCRIPT

JavaScript ofrece todo el potencial de los lenguajes orientados a objeto*. Todos los
elementos de JavaScript son objetos. Asi, por ejemplo, la definicidn de la variable x:

Var x = "Jaén";

JS crea un objeto de tipo cadena que posee, entre otras, las siguientes propiedades
y métodos de los que no ha tenido que preocuparse el programador:

.length;
.i1ndexOf () ;
.replace();
.search () ;
.toUpperCase() ;

KoM X X X

4 Como en cualquier otro lenguaje de programacion los objetos poseen propiedades, métodos y eventos.
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En el fondo, un objeto JS es como una variable que puede poseer varios atributos y
funciones asociadas y que se puede acceder a ellos a partir de las instancias que se
crean, es decir, una variable que contiene variables y funciones. Por ejemplo,
podemos definir la variable rME (rectdngulo minimo encuadrante) con sus
propiedades de interés para nosotros:

Var RME =

{Xmin:430000",

Ymax:”4160000"};

Ymin:”4130000",

Xmax:”7460000",

Como se observa, los valores que se afiaden se escriben como parejas
nombre:valor separadas por comas y se les denomina propiedades. En este
sentido ]S es similar a PHP, Python, C, Java, etc.

Las propiedades de los objetos pueden ser valores, otros objetos y funciones. Una
propiedad del tipo método no es mas que una funciéon definida dentro del objeto
bajo un nombre. Por ejemplo, para el caso anterior del rvE se puede definir un
método que calcule el area automaticamente (Codigo 4):

var RME = {Xmin:430000, Ymin:4130000, Xmax:460000, Ymax:4160000,
areaRME: function() {
return ((this.Xmax-this.Xmin)* (this.Ymax-this.¥Ymin))+" m2";}
Y
Cédigo 4

El acceso a las propiedades de un objeto, con independencia de si son propiedades
de tipo valor o método, se realiza de la misma manera:

nombreObjeto.nombrePropiedad
nombreObjeto.nombreMetodo ()

se usa el nombre del objeto seguido de un punto y del nombre asignado a la
propiedad o método:

Un aspecto importante es la forma de creacidon de los objetos. Esta creacion se
puede realizar de tres maneras distintas:

—

Crear un Unico objeto mediante una expresion literal del objeto. Es la forma
mas sencilla. Los ejemplos mostrados anteriormente para el caso del rvE

son de este tipo.

Crear un Unico objeto mediante una expresion literal del objeto usando la
palabra reservada new, como en el siguiente ejemplo (Cédigo 5):

var RME =

RME . Ymax

REME.Xmin =
RME.Ymin =
REME . Xmax =

new ob

43

NN NS
= oo -

n

oy O W C

o O O O
o O O O

o O O Oou

ect () ;

o~
~

[
-

Cédigo 5

Pero este método es del todo semejante al anterior, por simplicidad se recomienda
el primero de ellos.

-/

Definiendo un objeto constructor y creando objetos a partir del tipo de
objeto que se ha creado como plantilla. Esto es 1til si se necesitan instanciar

324




Infraestructuras de datos Espaciales

Capitulo 9. Introduccion a Javascript

numeros objetos del mismo tipo. Por ello lo que se hace es establecer una
funcién que crea la plantilla y luego invocarla con los valores especificos de
cada instancia, como en el siguiente ejemplo (Codigo 6):

// el constructor
function RME (Xmin, Xmax, Ymin, Ymax) {

this.Xmin = Xmin;
this.Xmax = Xmax;
this.Ymin = ¥min;
this.¥Ymax = ¥Ymax;
this.areaRME = function() {

return ((this.Xmax-this.Xmin)* (this.Ymax-this.Ymin))+" m2";
};
}

// La creacién de objetos del tipo RME
var miRME 1 = new RME (10, 20, 0, 10);
var miRME 2 = new RME (100, 200, O, 100);

Cédigo 6

En el cddigo 6 aparece la palabra reservada this. Con esta palabra ]S se refiere al
objeto que posee el cddigo. Si se usa en una funcion se refiere al objeto que posee el
cédigo de la funcion, si se usa en un objeto, se refiere al propio objeto. En un
constructor this no tiene valor alguno, sélo es un sustituto o forma de referirse al
nuevo objeto.

Conviene advertir que los objetos en |JS son mutables pues se direccionan por
referencia, no por valor, esto quiere decir que si se define un nuevo objeto a partir
de uno ya existente, el cambio en cualquier propiedad de ellos afecta al otro objeto,
pues ambos nombres de objeto se refieren a las mimas posiciones de memoria, no
se ha realizado una copia, s6lo un nuevo nombre para acceder a la misma parte de
memoria.

Las propiedades de los objetos pueden ser recorridas por medio de un bucle
sencillo ( Codigo 7):

LU [
r

var texto=
for (x in miRME 2) {

texto += miRME 2[x]+"; ";
}
alert (texto) ;

Cédigo 7

En cualquier momento del c6digo se puede anadir o eliminar una propiedad de un
objeto. Para afiadirla basta simplemente con asignarle un valor:

nombreObjetoExistente.nombreNuevaPropiedad = valor;

Para borrar una propiedad de usa la palabra clave delete:

delete nombreObjetoExistente.nombrePropiedad a eliminar;

Finalmente, debe indicarse que todas las relaciones entre JS y las paginas HTML se
hacen por medio de objetos, por lo que es conveniente conocer estos objetos, sus
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propiedades y métodos mas elementales. Se trata de conjuntos de objetos que se
organizan en jerarquias y segin lo que se denominan un modelo. Los objetos que
ofrece el navegador se conforman como una jerarquia de composicion, por lo que
los objetos del nivel inferior son propiedades de los objetos del nivel superior.
Basicamente se pueden considerar los siguientes modelos:

— DOM (Document Objetc Model). Permite la relacion entre JavaScript y los
documentos HTML.

— HTMLOM (HTML Object Model). Permite la relacion entre JavaScript y
elementos HTML de un documento.

— BOM (Browser Objetc Model). Permite la relaciéon entre JavaScript y el
navegador.

9.7.1. HTML Document Objetc Model (HTML DOM)

Cuando un navegador carga una pagina se crea un documento que sigue el modelo
HTML DOM, que es un estandar del W3C. El documento es el elemento mas
importante con el que nos podemos relacionar y se organiza con una estructura
arboérea y jerarquica (Figura 9.1). Mediante el DOM ]S tiene la capacidad de
acceder, modificar, y crear/destruir dinamicamente todos los componentes
(elementos y propiedades, métodos y eventos de elementos), de un documento
HTML y, por tanto, de una pagina web.

En el arbol de la Figura 1 todos los elementos son nodos:
— El documento es un nodo.
— Todos los elementos HTML son nodos.
— Todos los atributos HTML son nodos
— Los textos dentro de los elementos HTML son nodos.
— Los comentarios son nodos.

— Todos los elementos pueden tener nodos hijos del tipo elemento, texto o
comentario.

Y la gestidn se realiza mediante una lista de nodos que puede ser recorrida.
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Document
Root element:
<htmlz=
|
| |
Element: Element:
<head= <hody>
I 1 ]

Element: Attribute: || Element: Element:

<titles *href” <a» <hl>

Text: Text: Text:

“My title” “My link” “My header”

Figura 9.1. Jerarquia de elementos en un documento

Por tanto, un documento HTML se gestiona como un arbol, todas sus partes son
nodos, todos los nodos estan identificados y son accesibles. El documento HTML es
el nodo raiz, todo nodo tiene un dnico padre, a excepcion del nodo raiz que no
tiene padre. Todo nodo puede tener hijos, y los nodos que cuelgan de un mismo
padre son nodos hermanos. La Figura 9.2 presenta estas relaciones. Para navegar
entre los nodos se pueden usar las siguientes propiedades:

- .parentNode
— .childNodes [nodenumber]
- .firstChild
- .lastChild

- .nextSibling

-  .previousSibling
Root element: || parentNode
<html>
firstChild Elernent: .
. <head:> childNodes
75 | to <html>
o @ |and siblings
c =. |to each other
5 -
o 0
o =2
o 3
o [lw]
lastChild [  Element:
<body>

Figura 9.2 Jerarquia de elementos en un documento
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Esto da la capacidad de que ]S pueda interactuar con todos los objetos del arbol y
sus propiedades y métodos. El acceso a los elementos se puede realizar bien por su
identificador (id), su nombre (tag name) 0 por su clase (class name). El método
mas usual de acceso a un elemento es con su identificador por medio del método
.getElementById, por ejemplo:

var x1l= document.getElementById("introduccién");
var x2= document.getElementById("principal");

Otra opcidn es la siguiente:

var x3= document.getElementsByTagName ("patel");

En los dos ejemplos anteriores, se crea una variable ]S que da acceso al elemento
del DOM para poder trabajar con él. Para tener acceso al contenido del elemento
HTML, la forma mas sencilla consiste en utilizar la propiedad innernTML. Las Tabla
9.5 y Tabla 9.6 presentan los métodos mas usuales de trabajo y algunas de las
formas mas comunes de acceder a los objetos HTML. En el caso en que el método
de busqueda resulta en mas de un elemento, lo ofrece como una lista accesible. Por
ejemplo (Codigo 8):

var miListaNodos = document.getElementsByTagName("p") ;
alert (miListaNodos.length) ;

Cédigo 8

Ofrece en la variable miListaNodos todos los elementos HTML del tipo <p>
(parrafo). Por lo que mediante miListaNodos[0], miListaNodos[1],
miListaNodos[2] podremos acceder a los elementos 12, 22 y 32 de esa lista,
respectivamente. En el ejemplo anterior también se muestra que un elemento lista
tiene la posibilidad de ofrecernos su tamafio o longitud.

Tabla 9.5. Acceso y manipulacidn de elementos del DOM

Método Descripcion

Encontrar un elemento HTML

document.getElementById (id) Encuentra el elemento por su id

document.getElementsByTagName (name) Encuentra el elemento por su tag

Encuentra el elemento por su nombre de

document.getElementsByClassName (name) clase

Cambiar un elemento HTMLs

element.innerHTML = new html content|Cambia el interior de un elemento

clement .attribute = new value Cambia el valor de un atributo de un

elemento
element.setAttribute (attribute, Cambia el valor de un atributo de un
value) elemento
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element.style.property = new style Cambia el estilo de un elemento

IAfnadir o eliminar un elemento HTML

document.createElement (element) Crea un elemento
document.removeChild (element) Elimina un elemento
document .appendChild (element) Anade un elemento
document.replaceChild (element) Sustituye un elemento

document.write (text)

Escribe en el documento HTML

IAnadir un manejador de eventos

function () {code}

document.getElementById (id) .onclick =

Afiade codigo a un evento onclick

Tabla 9.6. Busqueda de objetos HTML

Propiedad

descripcion

document.anchors

Devuelve todos los elementos <a> que tienen un nombre de
atributo

document.baseURI

Devuelve la URI absoluta del documento

document .body

Devuelve el elemento <body>

document.documentElement

Devuelve el elemento <html>

document.documentMode

Devuelve el modo usado por el browser

document .domain

Devuelve el nombre de dominio del servidor

document. forms

Devuelve todos los elementos <form>

document.head

Devuelve el elemento <head>

document.images

Devuelve todos los elementos <img>

document.implementation

Returns the DOM implementation

document.links

Devuelve todos los elementos <area> y <a> con atributo href

document.title

Devuelve el elemento <title>

document.URL

Devuelve la URL completa del documento

9.7.2. Browser Object Model (bOM)

El Browser objetc model (BOM) es la interface que permite a ]S hablar con el
navegador en el que se esta ejecutando, lo cual le ofrece multiples capacidades y le
hace muy potente. No hay un estandar oficial para el BOM pero casi todos los
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navegadores incorporan los mismos métodos y propiedades para la interaccion
con JS.

El objeto base del BOM es la ventana window y representa una ventana abierta del
navegador. Todos los objetos de JS, por tanto, los objetos, las variables, funciones,
etc., pertenecen al objeto window en el que se ejecutan, es decir:

— Las variables globales son propiedades de un objeto ventana.
— Las funciones globales son propiedades de un objeto ventana.
= Un documento o pagina es una propiedad de un objeto ventana.

Si el documento contiene marcos (p.ej. iframes) cada uno de los marcos es una
ventana. El documento HTML también es una propiedad del objeto window.

El BOM posee una estructura arbdrea de objetos tal como se muestra en la Figura
9.3 donde se observa que document es el objeto que dependiendo de window se
despliega en un abundante conjunto de elementos de HTML (HTML DOM). Muchos
de estos elementos ya han sido presentados al tratar HTML. Como se observa en la
figura, aparecen otros ObjetOS nuevos Como: screen, location, history,
navigator. Todos ellos conforman el BOM.

document

screen

location

il

navigator

Figura 9.3 Esquema del objeto DOM

Otros objetos del BOM son:
— Navegador (navigator).
— Pantalla (screen).
— Historial (history).

— Lugar (1ocation).
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Aunque no estdn normalizados los soportan la mayoria de los navegadores. Las
funcionalidades basicas de estos objetos son:

-/

screen. Da acceso a propiedades de la pantalla del visitante (ancho, alto,
profundidad de color, etc.).

Location. Contiene informaciéon relativa a la URL del recurso que
actualmente esta cargado. Permite acceder al nombre del host y el puerto, a
la URL, el protocolo, la consulta, etc. Sus métodos permiten cargar un
documento nuevo, recargar el documento o reemplazarlo.

History. Bdasicamente contiene el historial de navegacién de la pagina
realizado por el usuario, sus propiedades nos indican la longitud del
historial y los métodos nos permiten avanzar o retroceder en la lista o ir a
una posicién concreta del historial. Si se utilizan frames cada uno tiene su
historial.

Navigator. Este objeto permite conocer propiedades del navegador con el
que se accede a las paginas. Por ejemplo: el nombre del navegador, la
version, la admision de cookies, etc.

La Tabla 9.7 presenta un listado de las propiedades y métodos del objeto window.

Tabla 9.7 Propiedades y métodos del objeto window

Propiedades Métodos
closed alert ()
defaultStatus | blur ()
document clearInterval ()
frames clearTimeout ()
history close ()
innerHeight confirm()
innerWidth createPopup ()
length focus ()
location moveBy ()
name moveTo ()
navigator open ()
opener print ()
outerHeight prompt ()
outerWidth resizeBy ()
pageXOffset resizeTo ()
pageYOffset scroll ()
parent scrollBy ()
screen scrollTo ()
screenlLeft setInterval ()
screenTop setTimeout ()
screenX
screen¥Y
self
status
top

El objeto window no siempre es necesario referirlo, asi, los dos ejemplos siguientes
son semejantes:

window.document.getElementById ("header") ;
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document.getElementById ("header") ;
El objeto window posee algunas propiedades interesantes a la hora de desarrollar
aplicaciones que se ajusten a la ventana disponible:
- window.innerHeight. La altura interior de la ventana del navegador (en
pixeles).
= window.innerwidth. la anchura interior de la ventana del navegador (en
pixeles).

Y también algunos métodos importantes:

- window.open (). Abre una nueva ventana en el navegador.
- window.close (). Cierrala ventana actual del navegador.
- window.moveTo (). Desplaza la posicion de la ventana.

- window.resizeTo (). Cambia el tamafio de la ventana.

El objeto window.screen proporciona informacion sobre la pantalla del usuario. No
se requiere escribir el prefijo window. a la hora de llamar a estas propiedades o
meétodos. Algunas propiedades son:

- screen.width. Proporciona el ancho (en pixeles).

- screen.height. Proporciona la altura (en pixeles).

- screen.availWidth. Proporciona el ancho disponible, es decir, quitando los
elementos de la interface (p.e. barra de herramientas, etc.).

- screen.availHeight. Proporciona el alto disponible, es decir, quitando los
elementos de la interface (p.e. barra de herramientas, etc.).

- screen.colorDepth. Numero de bits disponibles para representar un
color.

- screen.pixelDepth. Profundidad de pixel en la pantalla.

El objeto window.location proporciona informacidn relativa a la URL de la pagina
o para redireccionar el navegador a una nueva direccion. No se requiere escribir el
prefijo window. a la hora de llamar a estas propiedades o métodos. Algunas
propiedades son:

— window.location.href. Devuelve la URL de la pagina actual.

— window.location.hostname. Devuelve el nombre de dominio del servidor
web.

— window.location.pathname. Devuelve el path y nombre de fichero de la
pagina actual.

— window.location.protocol. Devuelve el protocolo web en uso (http: o
https:)

— window.location.assign. Carga un nuevo documento.

El objeto window.history proporciona informacién relativa a la historia de
navegacion. No se requiere escribir el prefijo window. a la hora de llamar a estas
propiedades o métodos. Algunas propiedades son:

— history.back (). Marcha atras en el historial de navegacién.
— history.forward(). Marcha adelante en el historial de navegacion.
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El objeto window.navigator proporciona informacién relativa al navegador en uso.
No se requiere escribir el prefijo window. a la hora de llamar a estas propiedades o
meétodos. Algunas propiedades son:

-
-

-

La

Figura

navigator.appName. Ofrece el nombre del navegador.
navigator.appCodeName. Ofrece el Code name del navegador.
navigator.platform. Ofrece el sistema operativo en el que se ejecuta el
navegador.

navigator.cookieEnabled(). Devuelve +true si las cookies estan
habilitadas.

navigator.onLine. Devuelve true si el navegador esta en linea.
navigator.javaEnabled (). Devuelve true si el navegador tiene habilitado
el uso de JS.

9.4 presenta un codigo que accede al navegador usando algunas de estas

propiedades, y el resultado de su ejecucion.

<!DOCTYEE
<html>

“<body>

html>

<div id=rejemplo"></div>

<script> Codige del Nombre del Navegadoer: Mozilla
txt = "<p>Codigo del MNombre del Navegador: " + navigator.appCodeName + "«
txt+= "<prNembrs del Mavegador: " + navigator.appMName + "</p>"; Nombre del Navegador: Netscape
tut+= "<prWersion del Mavegador: " + navigator.appVersion + "</p>";
" ] 705 M g g p}? ’ Version del Wavegador: 5.0 (Windows)
tut+= "<p>Cookies habilitadas: " + navigator.cookieEnabled + "</p>";
tut+= "<prPlataforma: " + navigator.platform + "</p>"; Coolies habilitadas: true
txt+= "<p>Cabecera: " + navigator.userAgent + "</p>";
txt+= "<prlenguaie: " + navigator.systemLanguage + "</ pn"; Plataforma: Win32
document . getElementById("ejenple”) . inne rHTML=txt ; Cabecera: Moxzilla/5.0 (Windows MNT 5.1; rn18.0) Gecko/20100101 Firefox!
</script>
Lenguaje: undefined
</body>
</html>

Figura 9.4 Accediendo a las propiedades del navegador del cliente

<html>
<head>

<!DOCTYPE html>

<title>Prueba JavaScript </title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8" />

<script language="JAVASCRIPT">

document.write ('<iframe f izquierda™ nam " src="http://www.ujaen.es/" width="");
document.write (ancho_pantalla*ratioAncho + ' 3
document.write (alto_pantalla*ratioAlto + '"></iframe>");
document .write('<iframe id="f derecha" name="f derecha" src="http://www.idee.es/" width=""');
document.write (ancho_pantalla*ratioAncho + '" ht="");
document.write(alto_pantalla*ratioBAlto + '" ></iframe>");
document.write ('<BR>") ;
}
</script>
</head>
<body id="ecuerpo ppal" onload="Cargalniecio()">
<!--Este es el cuerpo de la péagina, donde ira todo el contenido.——>
</body>
</html>

function CargalInicio () {

var ancho_pantalla = screen.availWidth
var alto_pantalla = screen.availHeight
var ratioAncho = 0.4
var ratioAlto = 0.8

/* Escalo la parte derecha e izquierda */
document .write ('<hl> Es
pagina y que crea, [

se invoca a la carga de la \
na</hl>");

Cédigo 9
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El Cédigo 9 presenta un ejemplo de como generar una pagina por programacion a
partir de otras paginas existentes usando el DOM y el BOM, y la Figura 9.5 presenta
el resultado de la ejecucion. El codigo consiste en una funcion JS que es llamada por
el evento de carga de la pagina y la utilizacién de unas propiedades de la pantalla
(BOM) que se utilizan para establecer el tamafio (ancho y alto) de los iframes que
se generan escribiendo en el documento (DOM).

os UM | ommrinpe

i | pssoeon. EETE LR

Figura 9.5 Resultado de la ejecuciéon del Cédigo 9

9.8. CONCLUSIONES

La principal idea con la que debe quedar el lector de este tema es que S es una
tecnologia madura, muy extendida y que ofrece grandes capacidades de desarrollo.
Evidencia de todo lo anterior es que una gran mayoria de todo el desarrollo web
esta basado en JS. En el campo de la Informaciéon Geografica y de los servicios
geoespaciales también es un actor relevante pues librerias como OpenLayers,
Cesium, Leaflet, etc.,, estan desarrolladas sobre JS. Por todo lo anterior, en la
situacién tecnoldgica actual, el conocimiento y aplicacién de ]S en el campo de las
IDE no tiene discusion.

En cuanto a lo presentado en este tema, se puede concluir que JS es un lenguaje de
programacion, como otro cualquiera, pero que sus principales bondades provienen
de su simplicidad y de su capacidad de interaccion con el documento HTML y con
el navegador que lo interpreta, motivos por los cuales se han presentado el DOM y
el BOM.

El trabajo con JS no es independiente del documento HTML que lo alberga, ni del
navegador que lo interpreta, ni de las librerias ya disponibles y que deben
utilizarse, por todo ello la profundizacién en ]S debe ir de la mano en la
profundizacién sobre todos estos aspectos, y este tema no puede entenderse si no
es con la perspectiva de complemento al resto de temas que se dedican a estos
asuntos.
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10.1. INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo el estudio de dos aspectos basicos de las
plataformas informaticas sobre las que se sustentan las IDE. El primero atafie a la
arquitectura de sistemas que preconiza la directiva INSPIRE, para lo cual sera
preciso realizar un breve estudio de los modelos de arquitectura precursores
(cliente-servidor, 3 capas, n capas). En la segunda se abordara la arquitectura
orientada a servicios WEB.

10.2. ARQUITECTURA CLIENTE-SERVIDOR (C/S)

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

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

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

Este modelo de arquitectura contrasta con la estructuracién previa de los sistemas
informaticos que disponian de una arquitectura monolitica, en la que no existia
distribucién de los componentes del sistema ni a nivel 16gico, ni tampoco a nivel
fisico; siendo éstos conceptos que se abordaran posteriormente.

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

10.2.1. Cliente

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

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

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

10.2.2. Servidor

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

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

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

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

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

10.3. ARQUITECTURA DE TRES CAPAS

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

Un ejemplo muy basico convendria que en el desarrollo de una aplicacion se
separase la logica de negocio (intrinseca al problema) de la de presentacién
(interfaz grafica de usuario).

7.3.1. Principios basicos de las arquitecturas de capas

Desde un punto de vista funcional, las arquitecturas de capas se caracterizan por
respetar los siguientes principios:

— (Cada capa ha de poder residir en un sistema fisicamente independiente
(también denominado nivel), de esta forma se consigue que la arquitectura
sea completamente escalable desde un punto de vista operativo.
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— Una capa solo debe intercambiar informacién (conjunto de peticiones y
respuestas) con las capas situadas inmediatamente encima y debajo de ella.

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

Las ventajas fundamentales que presenta esta arquitectura son:

—  Permite la division del trabajo a desarrollar entre equipos especializados en
cada uno de los niveles.

—  Permite la sustitucion de los componentes de una capa de modo transparente
para el resto, simplemente es necesario respetar las interfaces.

— Facilita la escalabilidad funcional y operativa de las aplicaciones

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

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

S
o
=
SERVIDOR DE SERVIDOR DE BASE
NEGOCIACION DE DATOS

Figura 10.1.- Estructura de la arquitectura de tres capas

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

En la capa de datos residen los datos y es la encargada de la légica algoritmica
necesaria para acceder a ellos. Estd formada por uno o mas gestores de bases de
datos o sistemas de ficheros, que realizan todo el almacenamiento y gestién de
datos, reciben solicitudes de almacenamiento y recuperaciéon de informacion. Se
comunica Unicamente con la capa de negocio.

10.3.3. Capa de negocio

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

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

10.3.4. Capa de presentacion

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

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

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

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

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

Como deciamos, la capa hace referencia a una division ldgica. Y el término nivel
corresponde a una division fisica. Por ejemplo, una solucion de tres capas que
residen en un solo ordenador tiene un Unico nivel, mientras que una solucién de
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tres capas que residen en dos ordenadores (presentacién y légica mas datos) tiene
dos niveles.

10.3.5. Modelo INSPIRE

INSPIRE preconiza la adopcidn de la arquitectura de tres capas como modelo para
las IDE, aunque la terminologia utilizada para cada una de ellas difiera ligeramente
de la presentada en los apartados anteriores (Figura 10.2.).

Application and Geoportals - > I

s [ i s T gt
[ S S S S 't

( GeoRM layers
| : I I | | I 1
Service [ Registry Service ] :[ Discovery Service ] [ Vlew ] Fownl_oad] [Tran_sf. ] EnvokgSD]
Layer ! Service Service Service Service

Data :
Sources Registers :

Figura 10.2.- Modelo preconizado por INSPIRE para el desarrollo de una IDE
(http://wiki.geonovum.nl/index.php?title=File:INSPIRE_architectuur.JPG)

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

a. Capa de datos: homdloga y homoénima a la presentada en (10.3.2), puede
estar gestionada mediante una base de datos o un sistema de ficheros.

b. Capa de servicios: su funcion es equivalente a la de la capa de negocio
(10.3.3), siendo la encargada de encapsular toda la l6gica correspondiente a
las capacidades funcionales del sistema. Esas capacidades se agrupan en
servicios. A modo de ejemplo, el servicio de visualizaciéon sera el que
proveera el conjunto de herramientas que permitirdn a las aplicaciones
visualizar las diferentes capas geograficas publicadas. Esta capa se muestra
en forma de bus de servicios (repositorio) que se ofrece de forma publica a
los diferentes clientes.

c. Capa de aplicaciones: equivale a la capa de presentacion (10.3.4) y recoge
cualquier tipo de aplicacién que explote alguno de los servicios provistos
por la IDE, ya sea un cliente ligero o pesado.
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Aunque serd un tema que se tratara en profundidad mas adelante (existe un tema
especifico), es importante resefar la presencia en la figura anterior de metadatos,
dada su importancia dentro del funcionamiento de las IDE. Estos permiten:

a. Describir los conjuntos de datos que conforman la capa de datos. Estas
descripciones permiten que los servicios conozcan los datos disponibles en
cada repositorio y sus caracteristicas.

b. Describir los servicios que se publican en la capa de negocio (servicios). En
este caso, las descripciones permiten a las aplicaciones clientes conocer la
existencia de los servicios y cémo es posible interactuar con ellos.

10.3.6. Arquitectura de n-capas

El nimero de capas de una arquitectura variard en funcién del ndmero de
compartimentos l6gicos que se observen. De esta forma, no podemos hablar de un
limite concreto. A titulo ilustrativo, a continuacién se presenta un ejemplo de
solucion distribuida en cinco capas:

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

— Capa de logica de presentacion (ej. médulo PHP en un servidor web):
encargada de generar los documentos HTML que se envian a la capa superior.
La informacién de los documentos la recibe de la capa inferior.

— Capa de logica de negocio (ej. servidor de aplicaciones con E]JB1): expresada
en los términos ya conocidos.

— Capa de acceso a datos (ej. servidor de aplicaciones con JDBC2?): interfaz de
la l6gica de negocio en su acceso a los datos.

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

10.4. ARQUITECTURAS PARA SERVICIOS WEB?

En el apartado anterior se han analizado diferentes variantes de arquitecturas
distribuidas dentro del ambito de las tecnologias de la informacién. Sin embargo,
es preciso profundizar en su caracterizacion para determinar ciertos aspectos que
son vitales a la hora de disefnar, publicar y gestionar servicios web (WS, Web
Services), puesto que éstos constituyen la via mas ampliamente utilizada en la
actualidad para la estandarizacién de la distribucion de servicios en Internet y el
disefio conceptual de una plataforma SIG debe ser capaz de dar respuesta a las
necesidades que este hecho provoca en aspectos como la gestion de grandes

! Enterprise JavaBeans

2 Java Database Connectivity

3 Redaccién basada en el contenido de la memoria del Trabajo Fin de Master titulado “Arquitecturas para SIG
distribuidos” del Master Universitario de Investigacion en Ingenieria del Software y Sistemas Informaticos, publicado
por Juan Carlos Gonzalez Gonzalez en Febrero de 2015 (Gonzalez, 2015).
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volimenes de datos, la computaciéon ubicua, el procesamiento en la nube o el
acceso multiplataforma.

En este sentido, se recoge en este texto, desde el punto de la gestiéon de los WS de
caracter geoespacial, las caracteristicas de los dos modelos principales de
arquitecturas distribuidas: la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA, Service
Oriented Architecture) y la Arquitectura Orientada a Recursos (ROA, Resource
Oriented Architecture).

10.4.1. Arquitectura Orientada a Servicios

En el ambito del disefio y desarrollo de sistemas distribuidos, el principal
paradigma arquitectonico es el constituido por SOA. Esta tipologia arquitecténica
persigue satisfacer los objetivos de negocio de los entornos en los que se aborda la
implantacién de un sistema distribuido, gracias a su:

— Facilidad y flexibilidad de integracion con sistemas legados: los entornos
corporativos suelen disponer de un conjunto de soluciones inconexas -
muchas de ellas desarrolladas ad hoc-, que permiten resolver necesidades
especificas, pero que no estan preparadas para funcionar en un entorno
distribuido. La integracion de estas soluciones dentro del nuevo entorno
corporativo es un aspecto fundamental a la hora de alcanzar con éxito su
implantacidn.

— Convergencia con los procesos de negocio: aspecto que permitira abordar
una reduccién de los costos de implementacién y obtener una solucién mas
ajustada a la realidad corporativa.

— Innovacién en la oferta de servicios: permitiendo generar una cartera de
productos mas atractiva para los clientes de la organizacién, sean estos
internos o externos.

— Adaptabilidad a los cambios: se agiliza sobremanera el proceso de cambio
al que esta sometido cualquier sistema, permitiendo introducir mejoras en
los productos ofrecidos de forma mas agil, con lo cual se mejora la imagen
ante los clientes y se ayuda a crear una posicion ventajosa frente a la
competencia.

La consecucién de estos objetivos pasa, bajo la perspectiva de este paradigma
arquitectdnico, por la instrumentacion de los productos que se quieren ofertar en
forma de servicios software; en lo que se denomina Computaciéon Orientada a
Servicios (SOC) (Benatallah et al.,, 2005).

El primer aspecto a consensuar a la hora de analizar un entorno SOC es el del
concepto de servicio. En el congreso Internet Conference on Service Oriented
Computing de 2005 se definié un servicio entregado por un componente software
como:

«Elementos de computacién auténomos e independientes de la plataforma
que se pueden describir, publicar, descubrir, orquestar y programar usando
protocolos normalizados, con el proposito de construir redes de
aplicaciones distribuidas que colaboran dentro y a través de las fronteras de
las organizaciones».
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Los servicios se muestran como componentes (definidos mediante una interfaz
que puede implementarse de multiples formas) para la articulaciéon de soluciones
empresariales, pudiendo orquestarse en funcién de tres roles: el consumidor o
cliente, el proveedor y el intermediario o broker. Por un lado, los servicios se ponen
a disposicion de los clientes sin necesidad de que éstos conozcan sus detalles. El
cliente, a su vez, puede utilizar diferentes servicios y ofertarlos como uno nuevo,
convirtiéndose a su vez en proveedor. El intermediario, por su parte, realiza la
labor de facilitar a los usuarios la localizaciéon del servicio mas adecuado a sus
necesidades.

En este modelo juega un rol vital que la interfaz del servicio esté definida de forma
correcta. Esta permite que se firme un contrato entre el cliente y el proveedor, de
ahi su importancia. La interfaz debera recoger aspectos como la informacién para
llamar al servicio, atributos de interés, coste, etc. Seguin lo expuesto, la figura 10.3
muestra graficamente la relacion existente entre clientes, proveedores y servicios.

cliente
peticién
1
1
‘ i
{ -
1 i
1
¥

interfaz del servicio

proveedor Implementacion (datos y l6gica)

Figura 10.3.- Relacidon entre servicios, clientes y proveedores (Garbajosa et al., 2008).

El funcionamiento de la SOC necesita una infraestructura basica conocida como
SOA, la cual utiliza un enfoque en el que los recursos software (servicios) estan
disponibles en una red y en el que se toma como referencia una arquitectura de
computaciéon distribuida basada en protocolos estdndar con un acoplamiento
ligero. Esta utilizacién de estandares facilita la interoperabilidad, aspecto vital de
una SOA.

Desde un punto de vista conceptual, la SOA se caracteriza por atender los
siguientes principios (Bianco et al., 2011):

— Estandarizacién: es quizas el aspecto que mas ha favorecido la amplia
adopcién de esta arquitectura en las soluciones empresariales. SOA hace un
uso intensivo de diferentes protocolos que permiten estandarizar las
diferentes capas que componen esta arquitectura. Este hecho favorece la
interoperabilidad entre distintos componentes que han de coexistir en cada

4 En el ambito de la informatica el acoplamiento define el grado de independencia existente entre los distintos
componentes de una aplicacion o de un sistema informatico. Existe un consenso generalizado entorno a la afirmacion
de que un buen disefio de un sistema implica que sus componentes presenten un acoplamiento bajo o ligero. En este
sentido, es deseable que las capas que forman una arquitectura posean esta caracteristica, hecho que favorecera el
desarrollo inicial, el mantenimiento y la reusabilidad de los componentes que las constituyen.
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una de las capas, con la finalidad de lograr los objetivos de negocio
planteados para el sistema.

— Bajo acoplamiento (o acoplamiento ligero): esta caracteristica facilita la
reutilizacién y el mantenimiento de los diferentes componentes del sistema.
De esta forma, un consumidor de un servicio no tiene por qué preocuparse de
la tecnologia concreta utilizada en el desarrollo de un servicio, para poder
utilizarlo. Los cambios en los componentes que permiten la publicacién no
tienen que afectar a los clientes, siempre que se respeten las interfaces de
comunicacion.

— Reutilizacion: SOA persigue que los servicios publicados en una
determinada implementacién realicen funciones autocontenidas, las cudles
puedan ser combinadas para crear servicios de grano mas grueso (mayor
nivel) que permitan dar respuesta a procesos de negocio mas complejos.

— Composicion: la capacidad de adaptacion a nuevas circunstancias en el
entorno del sistema o en el propio sistema, por mor de su mantenimiento
correctivo y adaptativo, es fundamental. El objetivo final no es otro que el de
poder cambiar piezas de un determinado proceso de negocio sin que ello
ocasione un impacto en los usuarios del servicio compuesto que implementa
el proceso en cuestidn.

— Descubrimiento: en aras de favorecer la utilizacion de los servicios, es
preciso que existan mecanismos de publicacidon para ellos que faciliten su
descubrimiento. Esta labor de descubrimiento suele realizarse durante la
fase de disefio de un nuevo servicio compuesto, aunque la definicion e
implementacion de mecanismos que faciliten el descubrimiento de forma
dinamica, en tiempo de ejecucién, es uno de los campos de investigacién mas
activos dentro de la SOA.

De cara a poder cumplir con los principios expuestos, la comunidad ha
desarrollado un conjunto de patrones de disefio o conjunto de buenas practicas
basadas en la experiencia acumulada por los arquitectos, cuya observancia sigue
de guia en el proceso de disefio e implementacién de nuevos sistemas. En (Erl,
2008) y (SOA, 2014) se recogen una amplia coleccidn de ellos, entre los cuales se
encuentran patrones apropiados para cada uno de los componentes comunes a un
sistema basado en la SOA: el bus de servicios, el servicio de registro y el repositorio
de servicios, el sistema de intercambio de mensajes, el motor de procesos de
negocio, y las herramientas de monitorizaciéon y administracién del sistema.

El marco basico de funcionamiento de la SOC (véase la fFigura 10.4) se basa en la
presencia de tres mdédulos denominados cliente, proveedor y registro, y en tres

fases denominadas publicar y suscribir, encontrar y enlazar (Garbajosa et al,
2008).
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proveedor
publicar suscribir y ejecutar
(WSDL, uDDI) (SOAP)
64— encontrar
registro cliente

Figura 10.4.- Marco bdasico de funcionamiento de la SOC (Garbajosa et al., 2008).

El proveedor tiene un servicio que puede ser util a un cliente potencial y para ello
lo hace publico a través del registro. El cliente tiene una necesidad que puede ser
cubierta por un servicio, para lo cual realiza una consulta al registro en la que
especifica una serie de filtros. El motor que gestiona el registro se encarga de
buscar en el repositorio aquellos servicios que cumplen las caracteristicas
indicadas y los muestra al cliente. Si el cliente encuentra entre ellos un servicio que
satisface sus necesidades, procede a suscribirse a él, de forma que proveedor y
cliente quedan enlazados. A partir de ese momento, el cliente podra conectarse a la
plataforma del proveedor del servicio para su utilizacion.

El marco descrito puede implementarse mediante una arquitectura organizada
segin un modelo de capas (véase el diagrama izquierdo de la figura 7.5), en cuya
base se encuentra la de transporte. Sobre ella, se dispone otra capa que gestiona
los protocolos de comunicacion de mensajes, gracias a los cuales se realiza la
interaccidn entre los servicios. La siguiente capa contiene un proxy del cliente y un
resguardo del servidor, por encima de la cual se introducen los lenguajes que
permiten describir los servicios. Por dltimo, en la cima, se hallan el cliente y el
servidor.

cliente servidor XSRL
descripcion de servicios ws- WsDL ubD!
transaction
proxy del cliente resg::zggrdel BPEL
nivelde mensajes SOARP, XML-RPC
nivel de transporte HTTP. FTP IIOP etc.

Figura 7.5.- Modelo basico en SOC junto con sus lenguajes y estandares bdsicos
(Garbajosa et al., 2008).

Cada una de las capas expuestas dispone de estandares que las implementan, tal y
como se muestra en el diagrama derecho de la figura 10.5. En el caso de la capa de
transporte prevalecen los estandares basicos de Internet (HTTP y FTP) asi como
[IOP, aunque es factible la utilizacién de otros protocolos. Por su parte, en la capa
de mensajes, Simple Object Access Protocol (SOAP) es sin duda el protocolo por
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excelencia. Su utilizacién, conjuntamente con otros estandares desarrollados por la
Web Services Interoperability Organization (WSIO), cominmente referidos como
pila WS-I, confiere a SOA una importante capacidad expresiva que permite la
integracion de multiples y heterogéneos sistemas en una arquitectura comun,
favoreciendo la reutilizacion de componentes ya existentes, asi como la
transparencia e independencia de los clientes con respecto a su tecnologia.

Por otro lado, en la capa de descripcion de servicios es el estandar Descripcion
Universal, Descubrimiento e Integracion (UDDI) el que predomina. Se trata, en si
mismo, de un conjunto de protocolos orientados a aportar un directorio publico en
el que se puedan registrar y consultar en linea los WS y otros procesos de negocio.
El registro se hace en el Lenguaje de Marcado Extensible (XML).

Junto a UDDI, se presentan en esta capa un conjunto de lenguajes que facilitan la
creacion de lenguajes sobre la base de la composicién de servicios, como es el caso
del Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio (BPEL), WSDL o el Lenguaje
XML de Peticiones a Servicios (XSRL). Ademads, para articular mecanismos que
garanticen la integridad de la informacién, la especificaciéon WS-Transaction define
dos tipos de coordinacién: atomica (transacciones con una Unica operacién) y
actividad de negocio (transacciones largas).

La robustez de la arquitectura SOA es la que le ha conferido el liderazgo dentro del
ambito de los sistemas distribuidos, hecho que justifica que este modelo sea el
utilizado por INSPIRE para construir el modelo de implementacion presentado en
la figura 10.2.

10.4.2. Arquitectura Orientada a Recursos

La irrupcion en el ambito de los sistemas distribuidos de las tecnologias
relacionadas con Internet, ha provocado que en las ultimas décadas una parte muy
importante de los sistemas que se estan desarrollando se articulen mediante
colecciones de WS. Entendiendo la web como un sistema distribuido para la
comparticion de contenidos hipermedia (aquellos que integran soportes tales
como texto, imagen, video, audio, etc.) a través de Internet, han sido varias las
aproximaciones arquitectonicas que se han planteado. Entre ellas la adaptacion de
SOA ha sido la que ha acaparado tradicionalmente mas importancia, pero en los
ultimos afios ha ido ganando adeptos una aproximacién alternativa que basa su
éxito en que comparte los principios nucleares de la propia web: la ROA.

La ROA es un modelo arquitecténico definido por Richardson y Ruby (Richardson
& Ruby, 2007) basandose en el estilo de publicacion de WS definido mediante el
conjunto de criterios de disefio que fundamentan el protocolo REST, principal
alternativa a la publicaciéon de WS mediante protocolos mas complejos como SOAP
y/o la pila de protocolos WS-*.

REST se articula en torno a tres conceptos nucleares para la definicién de
interfaces:

— Un recurso (resource): cualquier informacion que pueda ser identificada,
como por ejemplo un documento, una imagen o una lista de incidencias.
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Una representacion (representation): secuencia de bytes, junto con unos
metadatos que los describen (Fielding, 2000). De forma especifica, un cliente
recibe una representacion cuando realiza una solicitud de un recurso, o bien
envia una cuando quiere proceder a actualizar un recurso.

Hipermedia como motor del estado de la aplicacion (HATEOAS,
Hypermedia As The Engine of Application State): esto implica que el cliente se
responsabiliza del mantenimiento del estado de la aplicacion, asi como de la
transicion entre los posibles estados. La representacion de los recursos debe
incluir contenidos hipermedia, es decir, enlaces y formularios que permitan
transitar entre el estado actual y los préximos.

Mensajes auto-descriptivos (self-descriptiveness messages): al contrario que
el estado de la aplicacion que debe ser gestionado en el cliente, el estado de
un recurso debe transmitirse en las interacciones que ocurren entre cliente y
servidor, mediante las representaciones de los recursos. Los atributos, las
transiciones validas entre estados y los enlaces a otros recursos relacionados,
forman parte de la representacién del recurso y, por tanto, de su estado.

Aparte de la observacién de estos conceptos propios de REST dentro de ROA, esta
arquitectura también plantea el establecimiento de las siguientes propiedades:

—

Direccionabilidad (addressability): desde el punto de vista del usuario, esta
es la propiedad mas importante de una aplicaciéon o sitio web y, por
extension, de un servicio. ROA asocia a cada recurso un nombre y una
direccion caracterizada mediante un URI, permitiendo su identificacién de
forma univoca, independientemente de su tipologia y representacion. Pero la
utilizacién de los URI dentro de ROA no se circunscribe a lo que se acaba de
recoger, distintos URI van a permitir caracterizar cada uno de los posibles
estados de una aplicacion, asi como cada una de las representaciones de un
recurso, que también vendra caracterizada mediante un URI diferente.

Ausencia de estado (statelessness): implica que cada peticion HTTP se
realiza de forma aislada, sin vinculacién con ninguna otra peticién anterior o
posterior. Para ello, cada peticiéon debe incluir toda la informacién necesaria
para que el servidor pueda procesarla.

Conectividad (connectedness): la presencia de enlaces a otros contenidos
hipermedia dentro de la representacion de un recurso facilita, en los casos en
los que sea necesario, el proceso de mantenimiento del estado de la
aplicacién por el cliente, mediante el andlisis de los URI que figuran en los
citados enlaces. Independientemente, en cualquier caso estos enlaces
permiten establecer relaciones entre los diferentes recursos.

Interfaz uniforme (uniform interface): REST no establece la utilizacién de
una interfaz concreta, deja la puerta abierta a que las implementaciones que
sigan sus principios realicen la eleccidn. En el caso de ROA se opta por la utilizacién
estricta de los métodos definidos en la interfaz del protocolo HTTP, tanto desde un
punto de vista nominal como semantico. De esta forma se utiliza:

e GET parala obtencién de la representacién de un recurso.

e DELETE para el borrado de un recurso.
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e POST para la creacién de un nuevo recurso.

e PUT para la actualizacién de un recurso existente o para la creaciéon
de uno nuevo. Se recomienda su utilizacion frente a POST cuando el
cliente conoce el URI que tendra el nuevo recurso, en caso contrario
debe utilizarse el otro método.

e HEAD para la obtencién de los metadatos sobre la representacion de
un recurso que se transmiten en la cabecera del protocolo HTTP
mediante HEAD (el resultado es equivalente al de una peticion GET,
pero sin la obtencién de la representaciéon del recurso).

e OPTIONS para obtener informacidn sobre las opciones autorizadas
para un cliente en las peticiones de acceso a la representaciéon de un
recurso o en la respuesta obtenida.

Pero, ademas de los métodos, ROA también saca partido de los cddigos de
respuesta utilizados en el protocolo HTTP para informar sobre aspectos
semanticos de las operaciones.

La idiosincrasia de ROA le confiere una simplicidad que estd motivando su
creciente adopcién en entornos de publicacién de WS. Por ello, dentro del OGC se
esté considerando la adopcion del protocolo REST dentro de los estandares de
publicacion de WS, complementando la publicaciéon del protocolo SOAP. El
estandar Web Tile Map Service (WMTS) es el primero que publica, ademas de una
interfaz SOAP, la propia de REST.

10.5. CONCLUSIONES

A lo largo de este capitulo se han desgranado los fundamentos de la arquitectura
cliente-servidor sobre la que se ha construido el desarrollo de los servicios Web,
gracias a los cudles es posible abordar en la actualidad problematicas complejas de
la mano de la computacidn paralela y distribuida, tan de moda por la irrupcion del
paradigma de computacién que se ha bautizado con el nombre de Big Data. En este
contexto, las arquitecturas SOA y ROA constituyen los marcos de referencia sobre
los que construir aplicaciones que dan respuesta a los requerimientos de
procesamiento mas extremos.

Por otro lado, centrando el estudio en el ambito de las IDE, cabe destacar que su
implantacién también requiere la aplicacion de los conceptos resefiados
anteriormente. En este campo, ademas, en los ultimos afios se ha realizado un
importante esfuerzo desde organizaciones como ISO y, especialmente OGC, en el
desarrollo de multiples estandares que regulan diferentes tipologias de servicios
Web. Sin embargo, también es preciso indicar que estos estdndares han tenido un
grado de implantacién muy desigual, en gran parte porque los largos periodos de
consenso que son necesarios para su promulgacion hacen que en algunas
ocasiones no sean capaces de dar respuesta a las necesidades cambiantes del
mercado. A modo de ejemplo, la practica totalidad de los estandares promulgados
por el OGC en materia de informacion geografica no disponen de una interfaz
REST, que es el modelo de implementacién mas extendido en los ultimos afios,
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dado que todos ellos se desarrollaron en épocas pretéritas. Tan solo el estandar
WMTS hace frente a esta caracteristica tan demandada en la actualidad.
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11.1. INTRODUCCION

Los servicios de informacion geografica en red son uno de los principales
componentes de las infraestructuras de datos espaciales (IDE), podemos decir que
son la maquinaria de una IDE, que posibilitan diferentes operaciones sobre los
datos geograficos y nos permite aprovechar plenamente toda la potencialidad de
estas infraestructuras. En una IDE localizamos datos geograficos por medio de un
servicio, visualizamos datos mediante servicios, accedemos a los datos mediante
servicios y realizamos el procesamiento y/o transformacién de los datos con
servicios.

Los servicios web de informacién geografica, tal y como indica el articulo 11 de la
Directiva INSPIRE, tendran en cuenta los requisitos de los usuarios y seran de facil
uso, a través de Internet o de cualquier otro servicio de telecomunicaciones, y
estaran condicionados al cumplimiento por los interesados de los requerimientos
técnicos que permitan la interoperabilidad de sus sistemas con las infraestructuras
de informacion geografica de las Administraciones Publicas. Es decir, los servicios
no sélo permiten a los usuarios trabajar con los datos geograficos, sino que deben
permitir que las maquinas se puedan interconectar a través de sus aplicaciones
informaticas. Por ello, y para lograr la plena interoperabilidad, los servicios deben
estar definidos siguiendo estdndares internacionales. La interoperabilidad entre
sistemas que gestionan la informacion geografica es un topico que se aborda desde
muchos frentes y por muchas organizaciones, principalmente el Open Geospatial
Consortium?! (OGC) (Marin Morales et al. 2012).

En este capitulo, trataremos la definicion de los servicios web de informacién
geografica, con especial hincapié en los servicios OGC mas relevantes para la
gestion de informacion geografica y el papel que desempefian en las IDE. Veremos
sus componentes, tipos y caracteristicas de manera genérica, ya que, sus
capacidades, operaciones y detalles técnicos, junto a ejemplos practicos de su uso,
se trataran en profundidad en capitulos posteriores.

Ademas, dentro del contexto donde nos encontramos, introduciremos el concepto
de servicio en red segin la directiva INSPIRE?2, analizando la correspondencia
existente entre los estandares de servicios OGC y las normas ISO con los tipos de
servicios genéricos de INSPIRE (INSPIRE Spatial Data Services).

eglamento (UE) N2 1089/2010 de la Comisién de 23 de

oviembre de 2010 por el que se aplica la Directiva 2007/2/CE
el Parlamento Europeo y del Consejo [1]

Figura 11.1. Icono del Reglamento UE N2 1089/2010 sobre la interoperabilidad de los
conjuntos y los servicios de datos espaciales®.

! https://www.ogc.org/
2 https://inspire.ec.europa.eu/
3 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2009R0976:20101228:ES:PDF
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11.2. SERVICIOS EN RED DE INFORMACION
GEOGRAFICA

6.2.1. ¢{Qué es un servicio en red o un servicio web?

Existen muchas definiciones de lo que es un servicio en red o un servicio web,
resultando dificil encontrar una que permita concretar una adecuada descripcién
que englobe todo lo que son e implican los servicios web.

El consorcio de internet, W3C#* (World Wide Web Consortium), define un servicio
web como un sistema de software disefiado para soportar la interaccion
interoperable maquina a maquina a través de una red. Es decir, un conjunto de
aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la Web y que
intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer servicios. Los proveedores
ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un
servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web. Estos servicios
proporcionan mecanismos de comunicacion estandares entre diferentes
aplicaciones, que interactian entre si para presentar informacién dindmica al
usuario.

En Wikipedia, un servicio Web (Web service) es definido como una tecnologia que
utiliza un conjunto de protocolos y estdndares que sirven para intercambiar datos
entre aplicaciones. También se han definido como componentes de software a
través de los cuales se «publica» una funcionalidad o se puede «comunicar»
informacién al resto del mundo (Manchola, 2015) o como una serie de
componentes de software que permiten a los usuarios usar aplicaciones que
comparten datos con otros programas modulares, via Internet, e incluso como una
nueva generaciéon de aplicaciones que trabajan colaborativamente en las cudles el
software esta distribuido en diferentes servidores (MAD, 2007). Reflejando la idea
que subyace en las IDE, compartir y colaborar a través de internet para crear
conocimiento y producir resultados.

Otras definiciones se centran en los aspectos mas «tecnoldgicos», como la empresa
IBM>, que indica que un servicio web realiza una tarea especifica o un conjunto de
tareas y se describe mediante una descripcidon de servicio en una notacién XML
estandar llamada WSDL. Otras mas amplias definen los servicios como aplicaciones
independientes de la plataforma que pueden ser facilmente creadas, publicadas,
localizadas e invocadas mediante la combinaciéon de protocolos web estandar,
como XML (acrénimo inglés de eXtensible Markup Language - Lenguaje de marcado
extensible), SOAP (Simple Object Access Protocol - Protocolo de Acceso a Objetos
Simples), UDDI (Universal Description, Discover, and Integration - Descripcion,
Descubrimiento e Integraciéon Universal)) o WSDL (Web Services Definition
Language - Lenguaje de Descripcion de Servicios Web). Aunque estos protocolos
no son los Unicos disponibles y, hoy en dia, lo inico que ha sido universalmente
aceptado es que los servicios web estan basados en el estandar XML. Por ello, a la

4 https://www.w3.org/
> www.ibm.com
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hora de su implementacion debe analizarse la viabilidad de estos para sacar el
maximo rendimiento del servicio(s) ofrecido.

En resumen, un servicio web es un sistema de software que utiliza protocolos y
estdndares abiertos, para conseguir la interoperabilidad, lo que permite publicar y
compartir datos y acceder a procesos en red entre aplicaciones y sistemas
heterogéneos en entornos distribuidos. Los servicios permiten comunicar a
proveedores y usuarios independientemente de la tecnologia utilizada o de la
plataforma que los soporta, de un modo sencillo y con una alta garantia de calidad.

6.2.2. ¢Qué es un servicio en red de informacion geografica?

En el ambito de las IDE, aunque las interpretaciones dadas en el apartado anterior
se hacen extensibles a la informacién geografica, también podemos encontrar
diferentes definiciones y acepciones de servicio web, servicio en red, servicio de
datos espaciales, servicio de informacién geografica o, simplemente, geoservicio.

Considerando que las definiciones recogidas en los documentos legales vienen a
zanjan estas cuestiones, podemos decir, atendiendo al Articulo 3 de la Directiva
INSPIRE y su transposicion en la legislaciéon espafiola en el articulo 2 de la LISIGES,
que un servicio de informacion geografica es una operacion o conjunto de
operaciones que pueden efectuarse a través de una aplicacion informatica sobre
datos geograficos o sus metadatos correspondientes.

Tal y como indica la propia directiva, los servicios de red son necesarios para
compartir los datos espaciales y estos deben hacer posible localizar, transformar,
visualizar y descargar datos espaciales, asi como acceder a datos y servicios de
comercio electrénico. Los servicios en red deben funcionar con arreglo a
especificaciones acordadas conjuntamente y a unos criterios operativos minimos
al objeto de garantizar la interoperabilidad, lo que pone de manifiesto que son
necesarios normas y estandares para implementar servicios en el campo de la
informacién geografica.

En la actualidad, contamos con legislacion especifica a nivel internacional, nacional
y sub-nacional: normas ISO, estandares de OGC, reglamentos y guias técnicas
INSPIRE, asi como, otros estandares y protocolos de la industria del software para
la publicacién y la utilizacién de los servicios de informacién geografica, lo que
puede crear una cierta confusiéon. Como apunte que pueda aclarar un poco esta
cuestion, simplemente comentar que, tal y como se indicé en el capitulo 4 de este
libro, el Open Geospatial Consortium (OGC) y la organizaciéon internacional
encargada de la normalizacién ISO, a través de su comité técnico TC 2117
colaboran activamente con el objetivo de desarrollar estandares de informacién
geografica, de tal manera que la especificacion OGC suele ser el punto de partida
para definir la norma ISO que se elabora en paralelo en OGC y en ISO/TC 211.

Por su parte, Los servicios de red de INSPIRE se basan en los estandares
internacionales existentes de W3C, ISO y OGC. INSPIRE desarrolla legislacion, es
decir, reglamentos donde determina los requisitos para el establecimiento y
mantenimiento de los servicios de red previstos y guias técnicas donde define las

6 https://www.boe.es/boe/dias/2010/07/06/pdfs/BOE-A-2010-10707.pdf
7 https://www.isotc211.org/
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directrices de implementacién de los servicios y establece los requisitos y
recomendaciones respecto a las normas ISO y estandares OGC y W3C a utilizar.

6.2.3. Caracteristicas de los servicios en red

Los servicios web proporcionan una forma estandar de interoperar maquina a
maquina a través de una red, utilizando aplicaciones cliente y servidor que se
ejecutan en diferentes plataformas para realizar un determinado conjunto de
tareas.

La principal caracteristica de los servicios web debe ser, por tanto, la
interoperabilidad, de esta forma, se garantiza que un servicio pueda ser llamado
por cualquier aplicacién, usando cualquier lenguaje de programaciéon y bajo
cualquier sistema operativo, siempre y cudndo se disponga de acceso a Internet.

Por otro lado, los servicios en red tienen como caracteristicas especiales que estan
basados en XML (eXtensible Markup Language). XML es un lenguaje de etiquetas
para la codificacién de datos estructurados, basado en una sintaxis simple y
concisa, con versiones/extensiones para diferentes tipos de datos (definidos de
acuerdo con esquemas XML) e independiente de la plataforma. El uso de XML
elimina cualquier tipo de dependencia de red, sistema operativo o plataforma, ya
que XML es el lenguaje comun que todos entienden.

Ademas, presentan un bajo acoplamiento (Loosely Coupled). Los servicios Web
pueden combinarse con muy bajo acoplamiento, esto significa que el cliente y el
servicio web no estan vinculados entre si. Por tanto, ;es posible desacoplar la
implementacion del servicio del cliente e incluso la implementacién del servicio
web y su uso por parte de un cliente?, lo que significa que incluso si el servicio web
cambia con el tiempo, no debe cambiar la forma en que el cliente llama al servicio
web. La adopcién de una arquitectura ligeramente acoplada tiende a hacer que los
sistemas de software sean mas manejables y permite una integracién mas simple
entre los diferentes sistemas. De esta forma, las aplicaciones que proporcionan
servicios simples pueden interactuar con otras para conseguir la realizaciéon de
operaciones complejas de servicios mas sofisticados.

Los servicios en red tienen funcionalidad sincrona o asincrona. Esta
funcionalidad se refiere a la vinculaciéon del cliente a la ejecucién del servicio. En
operaciones sincronas, el cliente realmente esperard a que el servicio web
complete una operacion. Las operaciones asincronas permiten a un cliente invocar
un servicio y luego ejecutar otras funciones en paralelo. Esta es una de las técnicas
mas comunes y utilizada para garantizar que otros servicios no se detengan
cuando se lleva a cabo una operacion en particular. También tienen la capacidad de
admitir llamadas a procedimientos remotos (RPC - Remote Procedure Calls) que
permiten a los clientes invocar procedimientos, funciones y métodos en objetos
remotos utilizando un protocolo basado en XML y el intercambio de documentos
(Document Exchange). Uno de los beneficios clave de XML dada su forma genérica
de representar no solo datos sino también procedimientos o documentos
complejos.

Los servicios web pueden buscarse en la red y también pueden invocarse, para ello
deben cumplir las siguientes caracteristicas:
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v" Un servicio debe ser accesible a través de la red. Para ello debe utilizar
protocolos de transferencia estandares como HTTP / HTTPS, protocolos
para el intercambio de informacién y la llamada a procedimientos remotos
en un entorno distribuido como SOAP (Protocolo simple de acceso a
objetos) y codificar los mensajes en un lenguaje estdndar que pueda
conocer cualquier cliente que quiera utilizar el servicio. Este lenguaje es
XML.

v Un servicio debe contener una definicion y descripcion de si mismo. Para
ello debe utilizar un estdndar como WSDL (Lenguaje de Definiciéon de
Servicios Web), un lenguaje para la descripcion del servicio, basada en XML
que describe operaciones, mensajes, protocolos de red y formatos de
mensajes de servicios web. De esta forma, una aplicaciéon podra saber cual
es la funcion de un determinado Servicio Web y cual es su interfaz, de
manera que pueda ser utilizado de forma automadtica por cualquier
aplicacion sin la intervencidn del usuario. Y,

v" Un servicio debe poder ser localizado, es decir, deberemos tener algin
mecanismo que nos permita encontrar un Servicio Web que realice una
determinada funciéon, por ejemplo, integrando UDDI (Descripcion,
Descubrimiento e Integracién Universal), un registro de servicios web,
independiente de la plataforma, basado en XML. De esta forma tendremos la
posibilidad de que una aplicacidon localice el servicio de forma automatica,
sin que sea conocido previamente el usuario.

Otra caracteristica de los servicios en red es que utilizan una arquitectura
orientada a servicios que permite crear una definicién abstracta de un servicio,
proporcionar una implementaciéon de dicho servicio, publicar y localizar un
servicio, seleccionar una instancia y/o utilizar dicho servicio con una elevada
interoperabilidad. Distinguiendo en esta arquitectura tres roles claramente
definidos:

v’ el Proveedor (Web Service Provider): el proveedor crea el servicio web
y lo pone a disposicién de la aplicacion cliente que quiera usarlo.

v el Solicitante (Web Service Client): un solicitante no es mas que la
aplicacién cliente que necesita comunicarse con un servicio web. La
aplicacion cliente puede ser una .NET, Java o cualquier otra aplicacién
basada en un lenguaje que busque algin tipo de funcionalidad a través
de un servicio web.

v’ el Broker (Web Service Registry): el broker no es mas que la aplicacion
que proporciona acceso a la UDDI y permite que la aplicacion cliente
localice el servicio web.

Ademas, los servicios web siguen el principio de Publish-Find-Bind, de tal manera
que:

1. El proveedor crea y publica un servicio en el catadlogo (Publish). Realiza
una descripcion abstracta de dicho servicio utilizando un lenguaje de
descripcion de Servicios Web (WSDL) y lo publica en un servicio de
registro utilizando una UDDI. Ahora el servicio es accesible para los
clientes
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2. El cliente busca en el catidlogo para localizar una descripcién de un
servicio y recibe un resultado de busqueda (Find)

3. En funcion del resultado, el consumidor puede acceder al servicio del
proveedor (Bind) y utilizar una implementaciéon concreta de dicho
servicio

La siguiente figura (11.2) muestra una representacion del principio Publish-Find-
Bind.

Web Service
Registry

Broker

Fublish Fied

Web Service Web Service
Provider Client
Bind

Figura 11.2. Esquema que muestra cdmo interactian entre si el proveedor de servicios, el
solicitante del servicio y el registro de servicios.

S

Esta arquitectura orientada a servicios es la que postula la directiva INSPIRE, es
una arquitectura compleja, razén de la necesidad de definiciones de la interfaz
claras y servicios de red consistentes e interoperables.

6.2.4. Tipos de servicios en red de informacion geografica

Aunque los servicios web podrian clasificarse siguiendo criterios mas
«informaticos», en este capitulo nos centraremos en los tipos de servicios web para
la informacion geografica en el ambito de las IDE. En este sentido, la Directiva
INSPIRE define 5 tipos de servicios web llamados «servicios de red» que
proporcionan acceso a recursos de datos espaciales de acuerdo con el principio
ampliado de «publicacion - busqueda - descubrimiento - vinculacion» (publish -
search - find - bind).

Los usuarios pueden encontrar datos segun criterios de busqueda especificos (o
coordenadas geograficas), ver los metadatos o los datos espaciales en si mismos, y
descargarlos en su propio ordenador para su uso posterior.

Asi, de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo 11 del capitulo IV: Servicios de Red,
de la citada directiva (recogidos también en la ley espafiola, LISIGE), los servicios
se clasifican de la siguiente manera:

a) servicios de localizacion que posibiliten la busqueda de conjuntos de
datos espaciales y servicios relacionados con ellos partiendo del contenido
de los metadatos correspondientes, y que muestren el contenido de los
metadatos;
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b) servicios de visualizacion que permitan, como minimo, mostrar,
navegar, acercarse o alejarse mediante zoom, moverse o la superposicion
visual de los conjuntos de datos espaciales, asi como mostrar los signos
convencionales o cualquier contenido pertinente de metadatos;

c) servicios de descarga que permitan descargar copias de conjuntos de
datos espaciales, o partes de ellos y, cuando sea posible, acceder
directamente a ellos;

d) servicios de transformacion, que permitan transformar los datos
espaciales con vistas a lograr su interoperabilidad;

e) servicios que permitan el acceso a servicios de datos espaciales.

Estos servicios deberan tener en cuenta los requisitos pertinentes de los usuarios y
ser faciles de utilizar y de acceso al publico, via Internet o cualquier otra forma de
telecomunicacion.

11.3. SERVICIOS WEB OGC

Desde 1994 OGC contribuye a la definicion de estandares abiertos e
interoperables. Muchos de los estandares OGC desarrollados en los tltimos afios son
estandares para entornos de servicios web, y estos estdndares son referidos como
Servicios Web OGC (OWS - OGC Web Services). El capitulo 4 de este libro se dedica
integramente a OGG, aqui sélo haremos referencia a cuestiones relacionadas con
los estandares para geoservicios de una IDE, es decir, aquellos relacionados con la
Informaciéon Geografica a través de la World Wide Web, ya que, OGC define la
mayoria de las especificaciones de interfaces de servicios de informacién
geografica que se utilizan para implementar servicios en red.

El producto principal de OGC es un "estandar”. Un estandar es un documento que
detalla los aspectos de ingenieria (y las reglas) para implementar una interfaz o
codificacién que resuelve un problema especifico de interoperabilidad geoespacial
(OGC, 2016). Los estandares OGC se definen para multiples plataformas
distribuidas, aunque manteniendo una semantica geoespacial comun a través de
toda la tecnologia subyacente e implican cualquier tecnologia que requiera
interoperabilidad geoespacial. Las dareas de cobertura tecnolégica incluyen
servicios web, modelos de datos, plataformas moéviles, codificacion y lenguajes. Los
miembros de OGC definen, discuten, prueban y aprueban estos documentos
mediante un proceso formal. Los estandares son abiertos y gratuitos para el
publico a través del sitio web de OGC8.

Entre los documentos definidos por los estandares OGC nos encontramos:

v' Las Especificaciones Abstractas (AS)°, que proporcionan la base
conceptual para la mayoria de las actividades de desarrollo de

8 https://www.ogc.org/standards
9 https://www.ogc.org/docs/as

363




Infraestructuras de Datos Espaciales

Capitulo 11. Definicién y Conceptos Bdsicos de los Servicios en Red

especificaciones de OGC, incluidas las interfaces y los protocolos abiertos. El
uso del AS facilita la interoperabilidad entre diferentes marcas y diferentes
tipos de sistemas de procesamiento geoespacial.

v' Los Estandares de Implementacion (IS)1° reflejan un estandar de
consenso OGC para las interfaces de programacién de aplicaciones y
estdndares relacionados basados en la Especificacion Abstracta o
extensiones especificas de dominio para las AS. Se considera que un
estdndar de implementacion se encuentra en el nivel de detalle de la
implementacion si, cuando se implementan por dos ingenieros de software
diferentes, los componentes resultantes se conectan y juegan entre si en esa
interfaz. Dentro de la categoria de documentos IS, hay cinco subtipos:
interfaz, codificacién, perfil, perfil de aplicaciéon y esquema de aplicacidn.

v" Los documentos de Buenas Practicas!! (Best Practice), que contienen
discusiones relacionadas con el uso y/o implementacién de un documento
0OGC adoptado. Los documentos de Mejores Practicas implican una posicion
oficial del OGC y por consiguiente representan un respaldo del contenido
(OGC, 2008).

Tabla 11.1. Documentos del estandar Web Feature Service (WFS) para la descarga de datos
vectoriales. (https://www.ogc.org/standards/wfs)
version Titulo del documento Documento | Tipo
OGC® Web Feature Service 2.0 Interface Standard — With
2.0.2 Corrigendum 09-025r2 IS
OpenGIS Web Feature Service 2.0 Interface Standard (also ISO
2.0 19142) 09-025r1 IS
2.0 DGIWG - Web Feature Service 2.0 Profile 15-005r1 Profile
1.1.3 OGC Web Feature Service (WFS) Implementation Specification 04-094r1 I1S-C
OpenGIS Web Feature Service (WFS) Implementation
1.1.0 Specification 04-094 IS
Gazetteer Service - Application Profile of the Web Feature
Service Best Practice (1.0) 11-122r1 BP
. Sorvi oplication_Profilo_of Web F
i i i (1.0) 11-122r1 D-RFC
OpenGIS Web Feature Service (WFS) Implementation
Specification (Corrigendum) (1.0.0) 06-027r1 ISC
1.0.0 Web Feature Service 02-058 D-IS
Mleb EFeature Sopdearancactional (1.0.0) 02-058 D-SAP
0.9.0 OWS5: OGC Web feature service, core and extensions 08-079 DP
OGC Web Feature Service (WFS) Temporality Extension 12-027r3 DP
Secnteb moobee Sopden (MO L ommeeplibe dopoion 12-027r2 D-DP

10 https://www.ogc.org/docs/is
1 https://www.ogc.org/docs/bp
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Ademas, OGC publica Articulos de Discusion, que contiene discusion de alguna
tecnologia o area estandar para dar a conocer al publico, pero que no representan
la posicion oficial del OGC y contienen una declaracidn a tal efecto, y White Papers,
documento del OGC para el publico que declara una posicién sobre un tema social,
politico, técnico, etc, incluyendo a menudo una explicacion detallada de una
arquitectura o marco de una solucién (OGC, 2008).

El Modelo de Referencia de OGC'2 (ORM - OGC Reference Model) describe la linea de
base de los estandares de OGC, que se centra en las relaciones entre estos
documentos y su vinculo con los estdndares ISO relacionados. Este incluye los
estandares aprobados de OGC: AS, IS y los documentos de Buenas Practicas. El ORM
proporciona una visién general sobre los estandares OGC y sirve como un recurso de
utilidad para definir arquitecturas de aplicaciones especificas.

En el desarrollo de aplicaciones de servicios web usando estandares OGC (y en el
aprendizaje de las relaciones entre ellos) se utiliza el principio del que hablamos
anteriormente, «Publish-Find-Bind» o «publicar, encontrar y enlazar», como las
funciones clave para aplicaciones en un entorno de servicios web.

La figura 11.3. proporciona un esquema general de arquitectura para los Servicios
Web OGC. Este esquema identifica las clases genéricas de servicios que participan en
diversas actividades de geoprocesamiento y localizacién (0SGeoLive, 2012).

Web Services Framework Of
OGC Geoprocessing Standards
o o el e ——

Find \_Multi-source, Integraled Application Client

Catabog Cotolog Cotalog
Catalog Services = e

Encodings

0 e | [

Portrayal Services/ Processing Services
b b

Data Services
1

= 0GES TP Interface

Figura 11.3 Framework de servicios web de estdndares de Geoprocesamiento OGC. Fuente:
OSGeolive, 2012 (https://live.osgeo.org/archive/10.5/es/standards/standards.html)

12 https://www.ogc.org/standards/orm
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Para cada uno de los tipos de servicios en red de informacién geografica definidos
anteriormente, podemos encontrar al menos un estandar OGC (el alcance, las
operaciones y los detalles técnicos de estos servicios, junto a ejemplos practicos de
su uso, seran vistos en los siguientes capitulos). Ademads, junto con éstos se utilizan
otros estandares, también OGC, necesarios para garantizar la armonizacion e
interoperabilidad de los conjuntos de datos y servicios, de cara a facilitar los
sistemas de geoprocesamiento y el intercambio de informaciéon geografica en
beneficio de los usuarios como, SLD (Styled Layer Descriptor), Symbology Encoding

(SE) o GML (Geography Markup Language), entre otros (Tabla 11.2).

Tabla 11.2. (a)- Tabla de Servidos en red y estandares OGC (https://www.ogc.org/standards)

Tipo de Estandar OGC Descripcion
servicio
El Servicio de Catalogo permiten publicar y buscar
= colecciones de datos, servicios y recursos de
'S Catalogue Service / informacién a partir de la informacién descriptiva de los
N Catalogue Service for the mismos, es decir, sus metadatos. Los servicios de
= Web (CSW) mos, ’» 3 : 16105
Q catalogo son necesarios para respaldar la localizacion y
- el enlace a los recursos de informacién registrados
dentro de una comunidad de informacién.
El Servicio Web de Mapas, WMS, proporciona una
interfaz simple para la solicitud visualizacion de
Web Map Service (WMS) | . , ple P . y .
imagenes de mapas georreferenciadas, de una o mas
capas de bases de datos geoespaciales distribuidas.
. . El Servicio Web de Mapas Teselados, WMTS,
Web Map Tile Service roporciona una solucion para servir mapas digitales
WMTS p . .p . p . p . -g
5 utilizando teselas o mosaicos de imagen predefinidos.
'g El estandar SLD, descriptor de estilo de capa, define una
% codificacion que extiende el estandar WMS para
7 Styled Layer Descriptor permitir que el usuario defina la simbologia y colores de
s (SLD), los datos vectoriales y raster que muestra el WMS e
incluye una operacién para el acceso estandarizado a
los simbolos de leyenda.
El estandar de codificacion de simbologia (SE)
Symbology Encoding proporciona la capacidad de definir reglas de estilo en
(SE) un lenguaje de estilo que tanto el cliente como el
servidor puedan entender.
Web Feature Service El servicio de descargas permite el acceso y descarga de
(WFS) «objetos geograficos», es decir, en formato vectorial.
Web Coverage Service El Servicio Web de Coberturas permite el acceso y
m (WCS) descarga de datos raster y coberturas.
g El Servicio de Observacion de Sensores, SOS, define una
Q ) interface estandarizado y operaciones para el acceso a
2 Sensor Observation observaciones de sensores y sistemas de sensores que es
Q | Senice (SOS) ! y sist _ q
consistente con todos los sistemas, incluyendo los
sistemas remotos, in-situ, fijos y sensores maviles.
Geography Markup El Lenguaje de Marcado Geografico, GML, es una
Language (GML) gramatica XML para expresar caracteristicas geograficas
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y como lenguaje de modelado para sistemas
geograficos, asi como un formato de intercambio
abierto para intercambio de datos geograficos en
Internet.

Tabla 11.2. (b)- Tabla de Servidos en red y estandares OGC (https://www.ogc.org/standards)

Tipo de Estandar OGC Descripcion
servicio

] ] El Servicio Web de Procesamiento, WPS, permite la
Web Processing Service | _. ion d . leori d .
(WPS) ejecucion de rutinas y algoritmos de procesamiento
remoto sobre datos geograficos.

) El Servicio de Transformacidon de Coordenadas permite
Coordinate la conversion de datos geograficos para diferentes
Transformation (WCTS) : . E€08 P
sistemas de referencia.

El Servicio de Procesamiento de Coberturas Web define
Web Coverage un lenguaje independiente del protocolo para Ia
Processing Service extraccién, procesamiento y andlisis de coberturas
(WCPS) . .

multidimensionales que representan datos de sensores,
imagenes o estadisticas.

Transformacion

El Estdndar de Interfaz de Servicios de Ubicacidn
Abierta de OpenGIS® (OpenlLS) especifica interfaces que
permiten a las empresas en la cadena de valor de
Location Services Servicios Basados en la Ubicacion (LBS) “conectarse” y
(OpenLS) proporcionar sus aplicaciones. Estas aplicaciones estan
habilitadas por interfaces que implementan servicios
OpenLS, como un servicio de directorio, servicio de
puerta de enlace, servicio de geocodificador, servicio de
presentacion (representacion del mapa) y otros.

acceso a servicios de
datos espaciales

Este estandar define una interfaz de servicio web que
permite consultar observaciones, metadatos de
Observations and sensores, asi como representaciones de caracteristicas
Measurements (S&M) observadas. Ademds, esta norma define los medios
para registrar nuevos sensores y eliminar los existentes,
y define operaciones para insertar nuevas
observaciones de sensores.

Los estdndares SWE facilitan la integraciéon de la
Sensor Web informacién de sensores en miles de aplicaciones
Enablement (SWE) geoespaciales que implementan otros estdndares de
OGC.

Otros

Este estdndar especifica muchos de los aspectos que
son, o deberian ser, comunes a todos o multiples
estdndares de implementacidn de interfaz de Servicio
Web Service Common | \web OGC (OWC). Estos aspectos comunes son
principalmente algunos de los pardmetros y estructuras
de datos utilizados en las peticiones y respuestas de
operacion.
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El geoportal de acceso a la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE)
proporciona acceso a los Servicios OGC implementados en el territorio nacional y
algunos paises vecinos, es decir, facilita las direcciones de los servicios de red que
cumplen con estandares OGC, sirviendo de punto de acceso nacional a dichos
servicios (Fig. 11.4) .

‘ Buscar Servicios ‘

Visualizacién Localizacién Descarga Transformacién Otros servicios

Servicios de visualizacion
Servicio Web de Teselas de Mapas (WMTS)

Estatales (617) v Autonémicos (897) v Locales (707) v Paises Vecinos (87) v Total Servicios (2308)

Figura 11.4. Pagina de acceso al directorio de servicios del geoportal de la IDDE
(http://www.idee.es/web/idee/segun-tipo-de-serviciol)

11.4. GEOSERVICIOS EN INSPIRE

La Directiva INSPIRE 2007/2/EC establece que las organizaciones responsables de
la informacién geografica, de cada uno de los temas enumerados en los anexos de
la Directiva, deben ofrecer su informacion de forma integrada e interoperable a
través de servicios de datos espaciales.

Los servicios de red de INSPIRE, o geoservicios, especifican interfaces comunes
para servicios web (de localizaciéon, de visualizacion, de descarga, de
transformacién y servicios que permiten invocar otros servicios de datos
espaciales). INSPIRE aconseja utilizar los estandares existentes en el mercado vy,
sus servicios en red, se basan fundamentalmente en los estandares internacionales
de ISO, OGC y W3C. Aun asi, para dar cumplimiento a la Directiva y garantizar que
las infraestructuras de datos espaciales de los estados miembros sean compatibles
y utilizables en un contexto comunitario y transfronterizo, la comisién ha
aprobado una serie de Reglas de Implementacion de INSPIRE (IR - Implementing
Rules) para Servicios de Red, recogidas en:

» Jos Reglamentos, que especifican qué se necesita implementar a nivel
abstracto y genérico, y

» las Directrices Técnicas, documentos no vinculantes, que especifican cémo
se podrian implementar las obligaciones legales.
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> Reglamentos

Para el desarrollo de las normas de implementacion exigidas por la Directiva, se
hizo hincapié primero en los metadatos con la publicacién del Reglamento (CE) n2
1205/2008 de la Comisién, seguidamente en los servicios en red basicos, con la
aprobacion del Reglamento (CE) n? 976/2009, y en la interoperabilidad de
conjuntos de datos espaciales y servicios, en el Reglamento (CE) n? 1089/2010,
por los que se ejecuta y se aplica la Directiva 2007 /2 /CE del Parlamento Europeo y
del Consejo.

* El Reglamento (CE) N2 1205/200813 establece los requisitos para la
creacion y el mantenimiento de metadatos para conjuntos, series y servicios
de datos espaciales correspondientes a los temas indicados en los anexos I,
Il y III de la Directiva 2007/2/CE, como base para los servicios de red de
INSPIRE.

= El Reglamento (CE) N2 976/200914, en lo que se refiere a los servicios de
red, establece especificaciones técnicas y criterios minimos de calidad para
los servicios de red del tipo visualizacién, localizacién, descarga y
transformacion. El reglamento fue modificado con el Reglamento (CE) N°
1311/201415 de la Comision, de 10 de diciembre de 2014, en lo relatico a la
definicion del elemento de metadatos Inspire.

= El Reglamento (CE) N 1089/20101 en lo que se refiere a la
interoperabilidad de los conjuntos y los servicios de datos espaciales,
establece los requisitos sobre las disposiciones técnicas relativas a la
interoperabilidad y, cuando sea practicable, la armonizacion de los
conjuntos de datos espaciales y los servicios de datos espaciales
correspondientes a los temas enumerados en los anexos I, Il y IIl de la
Directiva. Algunos articulos del reglamento fueron modificados en el
Reglamento (CE) n °1312/201417 de la Comisién.

> Directrices técnicas

Las directrices técnicas incluyen los requisitos y recomendaciones técnicas y
describen las pautas de implementacién para poner en marcha los servicios en red,
cumpliendo asi los requisitos de la directiva y el Reglamento sobre servicios de red
de INSPIRE. Desde 2010 se han aprobado las directrices que se detallan a
continuacién y, en el futuro, veran la luz nuevas versiones de éstas y nuevos
documentos guia para los servicios de INSPIRE.

* Directriz técnica para la implementacion de servicios de localizacion
(Technical Guidance for the implementation of INSPIRE Discovery Services —
Version 3.1 de 07-11-2011): este documento define los requisitos y
recomendaciones técnicas y describe las pautas de implementacién de los
Servicios de descubrimiento (localizacion) para cumplir con los requisitos de la

13 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1:2008:326:0012:0030:ES:PDF

14 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R 0976 &qid=1542201677233 &from=EN
15 https://inspire.ec.europa.eu/documents/commission-regulation-eu-no-13112014-10-december-2014-amending-
regulation-ec-n0-9762009-0

16 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:02010R 1089-20141231

17 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TX T/HTML/?uri=CELEX:32014R 1312 & from=EN
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Directiva y el Reglamento sobre servicios de red de INSPIRE. Establece como
criterios base para implementar el servicio: el estandar Catalogue Services
Specification 2.0.2 de OGC y el perfil ISO Metadata Application Profile for CSW
2.0. Ademas, afiade una serie de requisitos especificos como indices de
buisqueda adicionales, un nuevo parametro opcional «LANGUAGE» en las
peticiones GetCapabilities y GetRecords, nuevos elementos de metadatos de
servicio que son recogidos bajo el elemento «extended capabilities»y
nueva operacion Link Discovery Service, que permite a terceras partes declarar
un servicio de catalogo secundario, para conocer la disponibilidad de recursos
a través del servicio de localizacién, manteniendo los metadatos de recursos en
la ubicacién del propietario.

» Directriz técnica para la implementacion de servicios de visualizacion
(Technical Guidance for the implementation of INSPIRE View Servicesl8 -
Version 3.11 de 04-04-2013): este documento define los requisitos y
recomendaciones técnicas y describe las pautas de implementacion de los
Servicios de visualizaciéon de INSPIRE. Establece como criterios base para
implementar el servicio: el Perfil Inspire de 1S019128 y los estandares de
0OGC WMS 1.3.0 y WMTS 1.0.0., y para implementar la simbologia de cada
capa los estandares Style Layer Descriptor y Simbology Encoding. Ademas,
afiade una serie de requisitos especificos como un nuevo parametro
opcional «LANGUAGE» en las peticiones GetCapabilities y GetMap,
incorpora nuevos elementos de metadatos de servicio que son recogidos
bajo el elemento «extended capabilities» y una nueva operacion
Link View Services operacion que permite el acceso a los recursos de un
servicio de visualizacidn de otra autoridad publica.

* Directrices técnicas para la implementacion de servicios de descarga:

v' Directriz técnica para la implementacion de servicios de
descarga (Technical Guidance for the implementation of INSPIRE
Download Services? — Versién 3.1 de 09-08-2013): esta guia contiene
documentacion técnica detallada relacionada con la implementacion
de los servicios de descarga de INSPIRE. Si bien este documento
cumple con todos los requisitos del servicio de descarga para los
temas del Anexo I, puede no ser tan adecuada para algunos de los
datos de los temas de los Anexo II y III. Por eso, para cubrir estas
necesidades adicionales, surgen las guias para el Servicio Web de
Cobertura (WCS) y para el Servicio de Observacién de Sensores
(SOS). La directriz establece como criterios base para implementar
servicios de descarga directa de datos el estandar Web Feature
Service 2.0.0 de OGC o la norma ISO 19142 y/o el estdndar Filter
Encoding Specification de OGC o la ISO 19143 y como base para crear
servicios de descarga de conjuntos de datos predefinidos ATOM, el
estdndar de IETF (Internet Engineering Task Force). La directiva
también permite satisfacer todos los requerimientos funcionales
utilizando ATOM, WEFS y Filter Encoding, es lo que denomina

18 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network _Services/TechnicalGuidance ViewServices v3.11.pdf
19 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network _Services/Technical Guidance Download_Services_v3.1.pdf
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implementacion hibrida. Ademas, al igual que en los casos anteriores
se incluye el parametro adicional de idioma, la ampliaciéon del
nimero de items de metadatos y una operacién Link Download
Service que permite a terceras partes conectar un servicio de
descarga, ya que, posibilita dar a conocer la disponibilidad de un
servicio de descarga manteniendo la capacidad de descarga en la
ubicacion del propietario.

v' Directriz técnica para la implementacion de servicios de
descarga utilizando un servicio web de coberturas (Technical
Guidance for the implementation of INSPIRE Download Services using
Web Coverage Services (WCS)2? - Version 1.0 de 16-12-2016): este
documento define los requisitos y recomendaciones técnicas para la
implementacion de los servicios de descarga de datos raster de
INSPIRE, recogidos en el anexo II (elevacién, geologia, cubierta
terrestre y ortoimagenes) y anexo III (suelos, usos del suelo,
instalaciones de seguimiento ambiental, zonas de riesgo natural,
condiciones atmosféricas, caracteristicas meteorologicas,
caracteristicas oceanograficas, regiones marinas, habitats y biotopos,
recursos energéticos) de la directiva. Establece como criterios base
para implementar el servicio el estdndar de OGC Web Coverage
Service 2.0 y sus extensiones. Afladiendo los mismos requisitos
especificos utilizados en el anterior servicio de descargas WFS.

v' Directriz técnica para la implementacion de servicios de
descarga utilizando un Servicio de Observacion de Sensores
(Technical Guidance for implementing download services using the
0GC Sensor Observation Service and ISO 19143 Filter Encoding -
Version 1.0 de 16-12-2016): este documento se utilizara junto con el
documento INSPIRE D2.9 "Pautas para el uso de las observaciones y
mediciones (Observations & Measurements) y los estandares
relacionados con la habilitacién de sensores web (Sensor Web
Enablement). Establece como criterios base para implementar el
servicio de descarga el estandar de OGC: Sensor Observation Service y
la ISO 19143: Filter Encoding.

» Directriz técnica para la implementaciéon de servicios de red de
transformacion de esquemas INSPIRE (Technical Guidance for the
INSPIRE Schema Transformation Network Service?! - Version 3.0 de 12-06-
2010). Los servicios de red de transformacion se pueden clasificar segin su
funcionalidad, por ejemplo: servicios para transformar formatos de datos
(de un formato propietario a GML), servicios para transformar sistemas de
referencia de coordenadas (CRS) y servicios para transformar esquemas
logicos de los datos o modelos de datos. Este documento se aplica
solamente a los servicios de transformacién de esquemas légicos de un
modelo de datos propietario al modelo de datos establecido por Inspire.
Asumiendo que otros tipos de transformaciones son gestionadas por otros

20 http://inspire.ec.europa.eu/file/1635/download ?token=7m3PXpda
2! http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network _Services/JRC_INSPIRE-TransformService TG_v3-0.pdf
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servicios, el documento detalla los aspectos técnicos de las interfaces y las
caracteristicas del servicio de transformacién de esquemas. No detalla
como se combina el servicio o se organiza con otros servicios, ni cémo se
debe implementar el servicio internamente, pero permitird la
interoperabilidad al reducir las ambigiiedades que pudieran surgir de las
diferentes interpretaciones de las operaciones y los parametros requeridos.

» Directriz técnica para la implementacion de los servicios de datos
espaciales de INSPIRE y los servicios que permiten invocar servicios
de datos espaciales (Technical Guidance for INSPIRE Spatial Data Services
and services allowing spatial data services to be invoked - Version 4.0 de 16-
12-2016). Este tipo de servicio permite definir los datos de entrada, de
salida y el flujo de trabajo o servicio que combina otra serie de servicios. El
objetivo de este documento es detallar los requisitos técnicos de INSPIRE
para los servicios de datos espaciales (SDS) y los servicios que permiten
invocar los SDS desde las Reglas de Implementacion, de manera que estos
servicios puedan describirse e implementarse de forma consistente en toda
Europa. La guia se ha desarrollado en el documento de discusién «Alcance y
definicion de los servicios de datos espaciales» creado por MIG-T (Grupo de
servicios de datos espaciales). La guia proporciona pautas para
implementar los requisitos de un SDS de acuerdo con las clases de
conformidad. Estas clases de conformidad, para un SDS invocable y un SDS
interoperable, incluyen solo los requisitos para la creacién de metadatos
adicionales. Las clases de conformidad para un SDS armonizado incluye los
requisitos relacionados con los metadatos, la calidad del servicio, la
codificacion de salida y la operacion de obtenciéon de metadatos del servicio
de datos espaciales armonizados.

Ademas de estos reglamentos y estandares es necesario utilizar las
especificaciones de datos (Data Specifications) que establecen modelos de datos
comunes, listas de cédigos, capas de mapa y metadatos adicionales, para garantizar
la interoperabilidad necesaria al intercambiar conjuntos de datos espaciales.

Catélogo Oficial de Datos y
Servicios INSPIRE

© TIPO DE RECURSO.
[]senicio & Spanish General Directorate for Cadastre - INSPIRE
© TEMAS INSFIRE Addresses. - ATOM

T INSFRE o
General Bi

ta
The INSPIRE AD data
s by municipality esch

© TIPOS DE SERVICIG
[Jpescerer 4 3. 2R - e
View 2

[] Gategarias [ [] Gategorias & [] Getegorias ]

INSPIRE View Senice of the addresses of Navarra Spanish General Directorate for Cadastre - Addresses Addresses Download Senvice, ATOM. from the
INSPIRE Download Senice Provincial Council of Barcelona

INSFIRE  dow

ws to acoess to the set of

INSFIRE
Gener

Addre
INSPIRE data 5p:

2R ) 1 '

Figura 11.5. Pagina de acceso al directorio de servicios del geoportal de la IDDE
(http://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home)
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En el caso de Espaiia, el geoportal de la Infraestructura de Datos Espaciales de
Espaia (IDEE), proporcionara acceso a los Servicios INSPIRE a partir del Catalogo
de Datos y Servicios INSPIREZ2, CODSI, es decir, facilita las direcciones de los
servicios de red disponibles por temas Inspire mencionados en el articulo 11 de la
Directiva y sirve de punto de acceso nacional, al facilitar su enlace, de acuerdo con
lo establecido por el articulo 15 de la misma (Fig. 11.5). Ademas, desde dicho
geoportal se tiene acceso a los reglamentos y directrices técnica para implementar
los Servicios en Red Inspire y a Documentos Técnicos elaborados por el Grupo
Técnico de Trabajo de Arquitectura, normas y estandares de los servicios de red
(GTTArqg), no so6lo para la implantacién de servicios de red conforme a
INSPIRE/LISIGE, sino guiar al usuario durante la configuracién de un servicio de
red con herramientas concretas (GeoServer, Mapserver, ArcGIS, GeoNetwork y
Deegree).

» Calidad de servicio (QoS)

La puesta en marcha de servicios de red no solo tiene que seguir unas
especificaciones y unas normas para conseguir la interoperabilidad, sino que tiene
que cumplir unos criterios minimos de calidad. Para ello es necesario establecer
una serie de requisitos minimos tales como: rendimiento, capacidad,
disponibilidad, fiabilidad, seguridad y conformidad reflejados el documento
informativo Network Services Architecture (Version 3.0).

Sin embargo, respecto a la implementacion, el Reglamento 976/2009 concreta
unos criterios minimos de calidad y considera solamente tres requisitos:
rendimiento, capacidad y disponibilidad, fijando las magnitudes para establecer
unos minimos a cumplir y la fecha en la que estos servicios tienen que estar
funcionando y cumpliendo esos criterios minimos.

El rendimiento, establece el tiempo que tarda el servicio en enviar una respuesta al
peticionario, manteniendo la capacidad minima fijada en una situacién normal, es
decir, dentro de los periodos de tiempo que no son de demanda maxima. La
capacidad se refiere al nimero minimo de peticiones simultaneas atendidas por un
servicio en un intervalo determinado de tiempo. Y, la disponibilidad hace
referencia a la probabilidad de que un servicio de red esté disponible, es decir,
funcionando correctamente. Los dos primeros requisitos, rendimiento y capacidad
varian en funcién del tipo de servicio y el tercero, la disponibilidad, es fija para
todos los servicios con un valor del 99% del tiempo total.

El siguiente capitulo de este libro se dedica integramente a la calidad de los
servicios en red.

» Validacion del servicio

La aplicacién de la directiva INSPIRE requiere verificar la conformidad de los
Servicios de Red con las Normas de Ejecucion de la directiva. Esta tarea es un
proceso complejo que requiere el empleo de herramientas especializadas que
permitan a los responsables de los nodos IDE, los productores de servicios

22 http://www.idee.es/csw-codsi-idee/srv/spa/catalog.search#/home
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espaciales y los desarrolladores de herramientas comprobar si los servicios de red
y los metadatos cumplen los requisitos definidos en las Directrices Técnicas de
Inspire.

El Joint Research Center (JRC) de la Comisién Europea ha publicado el Validador
Inspire 1.0 para testear metadatos, servicios de descarga (WES y ATOM Feed) y
conjuntos de datos del anexo .

La herramienta que ha sido desarrollada bajo acciones de ARE3NA y ELISE,
proporciona informes de prueba detallados para ayudar a los implementadores a
comprender cémo estan funcionando sus datos, servicios, metadatos o soluciones
de software, o donde pueden necesitar mejoras. El validador se basa en los
conjuntos de pruebas abstractas y ejecutables acordadas entre los Estados
miembros y el Grupo de mantenimiento e implementacién INSPIRE (INSPIRE
Maintenance and Implementation Group - MIG).

El validador de conjuntos de datos, servicio y metadatos se encuentra disponible
en el enlace web: https://inspire.ec.europa.eu/validator/about/

Y en repositorio GitHub, se facilita una API y un paquete preparado para la
instalaciéon del software en cualquier geoportal.

Test your data, services or metadata

Pick your resource (data, services or metadata), select the test(s) to launch and
check the results to see how well you are doing (or where you need to improve).

® Start a test [

Figura 11.6. Pagina de acceso a la web para validar los CDE, servicios de red y metadatos
(https://inspire.ec.europa.eu/validator)

11.5. CONCLUSIONES

Un servicio web es un sistema de software que utiliza protocolos y estandares
abiertos, para conseguir la interoperabilidad, lo que permite publicar y compartir
datos y acceder a procesos en red entre aplicaciones y sistemas heterogéneos en
entornos distribuidos. Ademas, permiten comunicar a proveedores y usuarios
independientemente de la tecnologia utilizada o de la plataforma que los soporta,
de un modo sencillo y con garantias de calidad.

Un servicio web de informacidon geografica es un servicio web que nos permite
operar sobre datos o conjuntos de datos geograficos o sus correspondientes
metadatos. Los servicios de red son necesarios para compartir los datos espaciales
y estos deben hacer posible localizar, transformar, visualizar y descargar datos
espaciales, asi como acceder a datos y servicios de comercio electronico. Estos
servicios son uno de los principales componentes de una IDE, ya que, permiten
aprovechar toda la potencialidad de estas infraestructuras.

La principal caracteristica de los servicios web de informacion geografica debe ser
la interoperabilidad, aunque estos tienen otras propiedades que posibilitan que
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ésta se cumpla y facilitan su intercambio y uso por parte de proveedores y
usuarios. Por ello, los servicios en red utilizan una arquitectura orientada a
servicios, estdn basados en XML y pueden combinarse con muy bajo acoplamiento,
lo que permite que el cliente y el servicio web no estén vinculados entre si.
Ademas, tienen funcionalidad sincrona o asincrona y pueden invocarse en la red,
debiendo ser accesibles a través de internet, contener una definiciéon y descripcién
y algin mecanismo que nos permita encontrar el servicio, por ejemplo, una UDDI.

En el ambito europeo, la Directiva INSPIRE 2007/2/EC establece que las
organizaciones responsables de la informacion geografica, de cada uno de los
temas enumerados en los anexos de la Directiva, deben ofrecer su informacion de
forma integrada e interoperable a través de servicios de datos espaciales. La
Directiva establece cémo deben ser los servicios en red de informacién geografica
y los clasifica en 5 grupos diferentes, de localizacién o descubrimiento, de
visualizacion, descarga, de transformaciéon y de acceso a otros servicios.

Para implementar servicios y dar cumplimiento a la directiva, se han desarrollado
reglas de implementacion mediante reglamentos, directrices técnicas y
especificaciones de datos, entre otros documentos. Ademas de herramientas de
validacion, como el Validador Inspire 1.0, que permiten comprobar en qué medida
un servicio cumple con las reglas de implementacion INSPIRE, aunque en esta
primera version solo es posible testear metadatos, servicios de descarga (WFS y
Atom) y conjuntos de datos del anexo 1.

INSPIRE aconseja utilizar los estandares existentes en el mercado y, sus servicios
en red, se basan fundamentalmente en los estindares internacionales de ISO, OGC
y W3C. Siendo OGC los estandares mas utilizados, en este capitulo hemos visto
cémo, para los principales servicios Inspire, se establecen como base estandares
0GCy normas ISO.
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12.1. INTRODUCCION

Si realmente las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se basan en la
Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) y el servicio se constituye en el concepto
central alrededor del cual se orienta y configura toda una infraestructura, se
entiende que la calidad de servicio adquiere en una IDE una importancia capital,
incluso mayor que la calidad de datos, siempre que la informaciéon satisfaga unos
requisitos minimos de calidad.

En este sentido, los Globos Virtuales, en especial Google Earth y Google Maps,
aparecidos en el 2005, nos han dado una leccién sobre la que deberiamos
reflexionar: con unos datos de calidad irregular y muy discutible?, sobre todo en
sus inicios, fuentes de datos a veces desconocidas y errores de posicionamiento en
ocasiones de cientos de metros, han tenido un éxito espectacular
fundamentalmente debido a dos razones. En primer lugar, las interfaces de uso han
sido desde un principio muy usables e intuitivas; y, en segundo lugar, la calidad del
servicio es excelente. El servicio siempre esta disponible (nadie recuerda ninguna
caida) y la velocidad de respuesta es tan buena que casi da vértigo.

Por lo tanto, la Calidad de Servicio (CdS) es uno de los factores clave en el éxito de
una IDE y actualmente es también uno de sus puntos débiles. Vamos a ver como
describirla con precision y cémo determinarla.

Para tener un modelo completo de calidad en cualquier ambito es necesario definir
y describir:

— Unos parametros de calidad, como por ejemplo la exactitud posicional en el
caso de la calidad de datos.

— Una medida de calidad para cada parametro, por ejemplo, el Error Cuadratico
Medio en distancia para la exactitud posicional.

— Y un método de medida, por ejemplo, seleccionar una fuente mas fiable,
elegir al azar un 5 % de la cobertura total, tomar veinte puntos claramente
identificables (intersecciones de rio, carreteras y esquinas de casas) y medir
distancias entre puntos homdlogos.

Si alguno de estos tres elementos no esta definido o no esta definido con suficiente
rigor, el modelo no es bueno y dos determinaciones de la calidad no seran
comparables.

12.2. PARAMETROS DE CALIDAD DE SERVICIO

Uno de los intentos mas avanzados y coherentes de definicion de un modelo
completo de Calidad de Servicio es el llevado a cabo dentro de la implementacién
de la Directiva INSPIRE. En uno de los Reglamentos que la ponen en practica, el

1 http://www.taringa.net/posts/noticias/7814217/Nicaragua-invade-CostA-Rica-por-un-error-en-Google-Maps.html
http://suite101.net/article/las-lenguas-cooficiales-desaparecen-de-google-maps-a74798

http://blog-idee.blogspot.com.es/2016/03/derriban-la-casa-equivocada-debido-un.html
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Reglamento (CE) N2 976/2009 de la Comisién sobre servicios de red?, se definen
tres parametros:

1)

2)

3)

Disponibilidad (availability): probabilidad de que el servicio esté
disponible. Este parametro da cuenta de lo facil o dificil que resulta el
encontrar el servicio activo y habitualmente se describe mediante un tanto
por ciento de disponibilidad mensual o anual. Un 99 % de disponibilidad
mensual implica que el servicio no estd caido mas de 8 horas cada mes, un
99,99 % significa que el servicio sélo puede estar caido 4,8 minutos al mes.
Para aplicaciones criticas (emergencias, informacion al ciudadano...) y uso
masivo en la web, la disponibilidad deberia ser de un 99,99 % mensual.
Véase la tabla 6.1.

Tabla 6.1 Disponibilidad y tiempos maximos de caida por semana, mes y afio

Disponibilidad Méx. tiempo de Méx’. tiempo de Méx: tiempg de
caida a la semana caida al mes caida al afno

98 % 34h 14,55 h 7,27 dias

99 % 1,7 h 7,27 h 3,63 dias
99.5 % 0,8h 3,64 h 1,82 dias
99.9 % 10 min 0,73 h 8,73 horas
99,99 % 1 min 4 min 52 min
99,999 % 6s 26s 5 min

Rendimiento (performance): rapidez con la que el servicio atiende una
peticién. Habitualmente se mide mediante el tiempo de respuesta. En
Internet es habitual manejar tiempos de respuesta por debajo de tres
segundos, si un servicio o una aplicaciéon tarda mas en responder, el usuario
la percibe como lenta. En el tiempo de respuesta final que percibe el usuario
al utilizar un servicio web, intervienen varios factores. Al menos: el
rendimiento, la potencia del ordenador cliente que se esté usando; la
rapidez de la aplicacién cliente (por ejemplo, el visualizador); el tipo de
peticién y el tamano de la respuesta; el ancho de banda disponible que
tenga el usuario; el trafico existente en la red en el momento de la peticion,
y por fin, el rendimiento (tiempo de respuesta) del servicio. Aislar este
ultimo factor no es sencillo y por eso es tan importante definir bien el
meétodo de determinacion.

Capacidad (capacity): nimero maximo de peticiones simultdneas que el
servicio es capaz de atender manteniendo un rendimiento dado. Se habla de
peticiones por segundo que se pueden responder manteniendo un tiempo
de respuesta dado. De nuevo hay muchas formas de medirlo y es necesario
describir exactamente cdmo se mide para que los datos de diferentes
servicios sean comparables. Una de las dificultades de determinaciéon de
este parametro es que, si se trata de servicios en produccion, se realiza con
una carga de peticiones de fondo variable, no es lo mismo medir la

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2009:274:0009:0018:ES:PDF
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capacidad de un servicio cuando hay un pico de demanda, que durante la
noche. Los valores recomendables de capacidad dependen mucho de la
demanda que vaya a tener el servicio y para servicios web muy usados
puede oscilar aproximadamente entre 25 peticiones/segundo (WMS PNOA)
y 100 peticiones/segundo (WMS de Catastro) o incluso mas.

Otro aspecto muy importante de los servicios web de una IDE es la conformidad
con los estandares, es decir, la garantia de que una implementacién concreta de un
servicio estandar, como el WMS del IGN que publica las imagenes del PNOA (Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea) Maxima actualidad3, cumple y satisface
rigurosamente todos y cada uno de los requisitos de la especificacion del estandar
Servicios Web de Mapas (WMS) del OGC+.

De nuevo aqui, el como se verifica el cumplimiento del estandar debe ser definido
mediante un «Método de prueba» explicito y bien descrito, porque hay diferentes
maneras de comprobar que un requisito determinado se satisface y se puede llegar
a dar el caso de que métodos ligeramente diferentes (y aparentemente validos)
puedan llegar a dar resultados distintos.

Actualmente, en el caso de servicios WMS y WFS, existen algunas aplicaciones en
linea que verifican si un servicio es conforme o no con un estandar, como la
herramienta de la empresa Spatineo®, la aplicacién en linea del Geoportal de
Republica Checa® o el Service Status Cheker de FGDC7 (). Y por supuesto, el
validador INSPIRE® que ofrece una utilidad en linea de chequeo de conformidad
con los requisitos que definen los servicios de visualizacion (WMS, WMTS) y de
descarga (WFS, WCS), validador que es condicidén necesaria pero no suficiente para
garantizar la conformidad de un servicio.

Otros parametros de calidad de servicio, considerados por los expertos de INSPIRE
menos relevantes o mas dificiles de determinar, mencionados en la “INSPIRE
Network Services Performance Guidelines”® y propuestos por IBM y el consorcio
W3C son:

— Robustez (robusteness) o grado en el que un servicio web funciona
correctamente, es decir devuelve la respuesta o el mensaje de error correcto,
incluso cuando recibe peticiones erréneas, incompletas o conflictivas.

— Gestion de errores (exception handling), que se refiere a la adecuada gestion
de errores y de los correspondientes mensajes de error. Dado que es
practicamente imposible prever todas las situaciones andémalas que pueden
presentarse, es aconsejable que se gestionen razonablemente bien, por
ejemplo, mediante mensajes genéricos de error que no enmascaren el
problema en los casos no considerados.

3 http://www.idee.es/wms/PNOA/PNOA

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

3 https://www.spatineo.com/

¢ http://geoportal.gov.cz/web/guest/validate

7 http://registry.fgdc.gov/statuschecker/

8 https:/inspire.ec.europa.eu/validator/

®  http://inspire jrc.ec.europa.euw/reports/ImplementingRules/network/Network_Services_Performance_Guidelines_
v1.0.pdf
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Exactitud (accuracy), que describe la tasa de errores generados por el
servicio, es decir, la tasa de respuestas incorrectas.

Integridad (integrity), que es la cualidad de evitar accesos no autorizados o
modificaciones indebidas tanto de los datos como de las aplicaciones. Este
parametro es especialmente relevante para servicios que permiten
transacciones (actualizaciones) y para los que no permiten actualizaciones,
consiste basicamente en que el servicio no sirva de puerta de entrada para
accesos no autorizados.

La cuestion de qué pardmetros de calidad de servicio son los adecuados es algo
todavia en desarrollo y en lo que parece que no hay aun la suficiente experiencia.
Se nos ocurre, por ejemplo, que también seria interesante considerar:

-/

La estabilidad del servicio, que puede medirse por el numero de caidas
detectadas durante un periodo de tiempo determinado. Dos servicios pueden
tener la misma disponibilidad, por ejemplo, un 99 % diario, pero uno de ellos
puede tener su 1% de tiempo fuera de servicio distribuido en una media de
100 microcaidas diarias, lo que hace que casi cualquier usuario experimente
al menos un corte. Ese servicio seria menos estable que el que consume su
1% de fuera de servicio en una Uinica caida de 2,4 minutos.

La fiabilidad en el tiempo de respuesta, que podria medirse mediante la
desviacion tipica de los tiempos de respuesta determinados durante 24
horas. Un servicio que proporciona un tiempo de respuesta medio de 0,5
segundos con una gran dispersion, lo que incluye tiempos de respuesta de
mas de 10 segundos, tiene mas problemas que el que proporciona un tiempo
de respuesta de 0,5 segundos, pero siempre se mantiene entre 0,3 y 0,8
segundos.

Sin embargo, lo mas practico parece por ahora que puede ser cefiirse a los tres
parametros definidos en el Reglamento (CE) N2 976/200910 (disponibilidad,
rendimiento, y capacidad).

12.3. MEDIDAS DE LA CALIDAD DE SERVICIO

Como ya se ha mencionado, las medidas de calidad de servicio mas habituales para
los tres parametros INSPIRE de calidad de servicio son:

Para la disponibilidad, el tanto por ciento de tiempo, mensual o anual, en el
que el servicio esta disponible.

Para el rendimiento, el tiempo de respuesta.

Para la capacidad, el nimero de peticiones por segundo que el servicio
atiende sin superar un umbral de tiempo de respuesta determinado.

19 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2009R0976:20101228:ES:PDF
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12.4. METODOS DE DETERMINACION

En el caso de Servicios Web de Mapas (WMS), en el Reglamento 976/2009 por el
que se ejecuta la Directiva INSPIRE en lo que se refiere a servicios de red11 y en la
Guia Técnica para la implementacion de servicios WMS12 se definen los métodos
de determinacidon de los tres parametros de calidad de servicio de la siguiente
manera:

6.4.1. Disponibilidad

Para determinar la disponibilidad, se efectuaran al menos una peticiéon de medida
cada 6 minutos de manera continua y durante la vida en activo del servicio (10
peticiones por hora).

Asi se obtendra un tanto por ciento anual (la determinacién se hace sobre una base
anual) de disponibilidad del servicio.

Estd permitido excluir paradas planificadas y previstas para realizar
mantenimiento del servicio. Estas paradas seran notificadas publicamente a la
comunidad (mediante anuncios en un Geoportal, listas de correo, redes sociales...)
con una semana de antelacidn.

Se recomienda que el tiempo dedicado a paradas previstas de mantenimiento sea
menos de 10 horas al mes y, por tanto, 120 horas al afio (eso supone un 1,38 %).

La disponibilidad sera al menos del 99 % del tiempo, lo cual implica un tiempo
maximo no previsto de caida del servicio de 3,63 dias/afio.

6.4.2. Tiempo de respuesta

El Tiempo de respuesta se mide en el servidor y se toma como el tiempo
transcurrido desde que llega la peticion hasta que sale el primer bit de la
respuesta.

Se determina en situaciones normales, se entiende por situacion normal los
periodos de tiempo en los que no hay un pico de carga. S6lo se puede excluir como
periodos en los que hay un pico de carga el 10 % del total.

La determinacién del tiempo de respuesta se realiza con una peticion GetMap para
una imagen de 470 kilobytes (por ejemplo, una imagen de 800 X 600 pixeles con 8
bits para el color) que solicite una sola capa (LAYER) del servicio

La respuesta debe ser correcta de acuerdo al estdndar WMS y a la descripcion del
servicio contenida en el GetCapabilities.

Se efectuaran al menos una peticién de medida del tiempo de respuesta cada 6
minutos de manera continua y durante la vida en activo del servicio (10 peticiones
por hora).

El reglamento establece que para el 90 % de las peticiones, el tiempo de respuesta
debe ser como maximo de 5 segundos.

11 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2009R0976:20101228:ES:PDF
12 http://inspire.jrc.ec.europa.eu/documents/Network_Services/TechnicalGuidance ViewServices v3.1.pdf
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Hay que decir que el tiempo de respuesta de los Servicios Web de Mapas resulta a
veces un poco largo y la mejor manera de dar una mejor respuesta a los usuarios es
implementar un Servicio Web de Teselas de Mapas (WMTS), cuya principal ventaja
es disponer de una memoria caché de teselas prerrenderizadas cuya recuperacién
es mucho mas rapida (hasta 30 veces mas) y estable que la respuesta de un WMS
clasico implementado con los mismos medios.

6.4.3. Capacidad

El nimero minimo de peticiones concurrentes que debe atender un Servicio Web
de Mapas manteniendo el Tiempo de respuesta tal y como se especifica en el
apartado anterior, sera de 20 por segundo.

Para realizar la medida, se efectuaran 20 peticiones por segundo, cada segundo
durante un tiempo de medida de 1 minuto (1.200 peticiones en total).

La determinacion se hara al menos una vez antes de poner el servicio en
producciéon y cada cierto tiempo de manera periddica para asegurar que se
mantiene la capacidad requerida. Se recomienda efectuarla 1 vez al mes.

Se recomienda utilizar una muestra de peticiones que contenga un 10% de
operaciones GetCapabilities y un 90 % de GetMap.

Como puede verse, los métodos de determinacién de los tres parametros estan
pensados para que un mismo conjunto de peticiones de prueba sirva para
determinar la disponibilidad y el rendimiento (1 peticién cada 6 minutos) y otro
conjunto de peticiones sirva para determinar la capacidad (20 peticiones/s
durante un minuto, una vez cada mes y con un 10/90 % de
GetCapabilities/GetMap).

Estos tres ejemplos de métodos de determinaciéon para los tres parametros
considerados en el marco de INSPIRE se incluyen aqui por dos motivos:

—  Por un lado, todas las Administraciones Publicas en la UE estdn obligadas a
determinar y describir asi los servicios web con los que publican sus datos
geograficos oficiales y, por otro lado, es tal la influencia de la Directiva
INSPIRE que es previsible que esas regulaciones se conviertan en un estandar
de facto seguido por gran numero de implementaciones no obligadas
legalmente por INSPIRE.

— Sirven para ver un ejemplo bastante completo de qué detalles hay que
especificar para definir bien el método de determinacidn de un parametro de
calidad de servicio. El hacerlo sirve para que los resultados de diferentes
servicios sean luego comparables entre si.

A nivel practico y para determinar los parametros de calidad de un servicio hay
dos tipos generales de herramientas:

— Aplicaciones en linea, que o bien registrando un servicio se encargan de
monitorizarlo y determinar una serie de parametros, o bien permiten realizar
un chequeo instantaneo y en linea de rendimiento. Por ejemplo, el Service
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Status Checker de FGDC13 o los servicios que ofrece Spatineol* una empresa
finlandesa especializada en monitorizacion de servicios y determinacion de
su calidad.

— Aplicaciones de monitorizacién y testeo de servicios que necesitan ser
instaladas, configuradas y mantenidas, como por ejemplo la aplicacién
Software Libre Apache Jmeterl> o las aplicaciones proporcionadas por la
mayoria de las firmas que proporcionan software de sistemas.

B/é

1) Explorar la informacion sobre calidad de servicio disponible en la pagina publica
del proyecto GeoSUR!¢:

PRACTICA

http: //www.geosur.info/geosur/index.php?option=com servicestatuscheck
er&view=servicestatus&servicetype=wms&Itemid=421&pg=1

Haciendo clic encima del nombre de uno de los servicios, se puede ver un
informe mas detallado, haciendo clic en «View Full Report» se accede a un
informe completo y con «Test now», se puede verificar la respuesta del
servicio en el momento.

2) Consultar la pagina de Spatineol’, una empresa finlandesa que ofrece servicios
de monitorizacion de servicios y verificacion de su conformidad. Publica un
directorio de mas de 74 000 servicios OGC disponibles en todo el mundo
ordenados por su calidad en una clasificacién global y también por paises:

http://directory.spatineo.com/

Y un mapa que muestra el nimero de servicios disponibles por pais:

http://servicemap.spatineo.com/

12.5. CONCLUSIONES

La calidad de servicio es uno de los factores clave para alcanzar el éxito en la
implementacion de una IDE. Los internautas constituyen un publico ciertamente
exigente y se cansan pronto de las paginas y servicios que se caen a menudo o
resultan demasiado lentas.

Vale la pena invertir esfuerzos en mejorar la calidad de servicio de una IDE y en
medirlo y vigilarlo de manera continua, porque eso nos permitird conocer mejor
nuestro servicio y los problemas que presenta y, por otro lado, su publicamos los
resultados de esas mediciones aumentara la confianza de nuestros usuarios.

13 http://registry.gsdi.org/statuschecker
14 http://www.spatineo.com/

15 http://jmeter.apache.org
16

http://www.geosur.info/geosur/index.php?option=com_servicestatuschecker&view=servicestatus&servicetype=wms
&ltemid=421&pg=1
17 http://www.spatineo.com/
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