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Resumen

En la actualidad los metadatos son una de las claves mas
importantes para el descubrimiento de la informacion
geoespacial publicada en las Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE). En este trabajo se presenta un
mecanismo de generacién y publicacion de metadatos
mediante un geoproceso con interfaz estandar Web
ProcessingService (WPS).EI proyecto nace en el marcode
la directiva europea INSPIRE como solucion a la
publicacion de datos geoespaciales y sus metadatos de
forma automatica.

Palabras clave : metadatos, asistencia automatica,
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1 Introduccién

Hoy en dia en lasInfraestructuras de Datos Espaciales (IDE)la existencia
de los metadatos de los recursos es necesaria para descubrirlos a través
de sus caracteristicas [2]. Por lo que es necesario, satisfaciendo con la
directiva INSPIRE [1], generar y publicar metadato por cada dato que se
publiqgue en la infraestructura. Estos metadatos generados deben ser
validados (cumplir con los estandares) y describir fielmente al dato referido.
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Este trabajo tiene como objetivo llenar un vacio en el proceso de
tratamiento y publicacion de datos geogréficos, que es el de la publicacién
y generacion automatica de los metadatos asociados.
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A fecha de hoy no existe un mecanismo automatizado trivial, que no
requiera una alta participacion por parte de los técnicos en el proceso. El
objetivo perseguido es poner al alcance de todos, un mecanismo que
ofrezca de forma féacil la publicacion de los datos y sus metadatos.
Utilizando para ello servicios de procesamiento geoespacial basados en
estandares existentes en las IDE.

2 Estado del arte

Los metadatosson creados por los proveedores de datos y almacenados
en catalogos siguiendo los estandares dictados por organismos
internacionales como 1SO[4] que son adoptados como estandares de facto
por la comunidad. La finalidad de dicho proceso es que un usuario pueda
encontrar un dato concretoen entornos distribuidos.

El problema de los metadatos recae,principalmente, en su creacion y
mantenimiento para que el dato sea encontrado de forma efectiva. Hoy en
dia la creacion de los metadatos presenta poca sincronizacion con el de la
creacion y publicacion de datos, ademas de una alta complejidad para
automatizar la extraccion de caracteristicas del dato y asi generar el
metadato [5][6][18].

Existen principalmente tres técnicas para la generacion de metadatos que
son manual, automética y mixta [7][8][9]. Asimismo otros autoresproponen
cinco métodos[10]: de forma manual, ampliando la informacion
almacenada con los valores obtenidos a traves de consultas,
utiizandomediciones automaticas y observaciones,mediante datos
extraidos y calculados, y finalmente, deducidos a partir de otros elementos.

Para estudiar el estado del arte dividiremos en nuestro caso la generacion
de metadatos en dos tipos, que son por extraccion y por deduccion [11].



JIIDE 2011
Barcelona
9,10y 11 de Noviembre
En primer lugar hablaremos de lageneracion de metadatos por extraccion,
ya que el trabajo desarrollado esta dentro de este tipo.En el mundo del GIS
(Geographic  Information  System)se  pueden  encontrardiferentes
contenedores de informacion geografica como son los raster y los
vectoriales. Estos tipos se caracterizan por tener una estructura claramente
definida lo que facilita la extraccién de los metadatos. Por otro lado, las
pocas herramientas GIS existentes que ofrecen una deduccion automatica
de metadatos para los contenedores réster y los vectoriales se basan en el
analisis de estos formatos especificos, y la aplicacion de mecanismos ad-
hoc que procesan los datos para extraer la informacién que se utiliza
posteriormente en la construccion de los elementos de metadatos [12].
Herramientas como CatMDEGdi[13] se utilizan para realizar una extraccion
automatica de metadatos en diferentes formatos. Como se refleja en el
trabajo realizado por [14], la cantidad de informacion que puede extraerse
dependen fundamentalmente del modelo de representacion utilizado y su
propio formato de archivo. De esta manera, hay elementos que soélo
pueden ser extraidos de ciertos tipos de datos y archivos, mientras que
otros, como el tamafio de los datos, pueden obtenerse en cualquier
circunstancia.

Otra herramienta muy conocida y utilizada para la generacion automatica
de metadatos de datos geograficos es ESRI ArcCatalog. Esta herramienta
permite la carga automatica de un numero de campos basicos y la
actualizacion de la sincronizacion de datos y metadatos. Para mejorar esta
herramienta se han creado algunas extensiones, tales como el Editor de
metadatos del NEM (Nucleo Espafiol de Metadatos), es una herramienta
totalmente integrada con el ArcCatalog, capaz de generar un registro de
metadatos que cumpla con el estandar 1ISO19115:2003 y NEM v1.

Para nuestro trabajo hemos utilizado el estandar WPS (Web
ProcessingService), estos fueron disefiados para estandarizar la forma de
ofrecer célculos GIS a través de Internet. Este estandar proporciona reglas
para describir cualquier célculo (proceso), asi como la forma de realizar
peticiones al servicio y la respuesta que ofrece. La especificacion de los
WPS fue publicada por OGC en 2004 y en 2007 la versién 1.0.0 [19].
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Un WPS proporciona acceso a operaciones o célculos de datos
geoespaciales, de distinta complejidad, mediante Servicios Web como
interfaces. Puede contener operaciones para tratar tanto datos vectoriales
como matriciales, provenientes de la red o del propio servidor.

3Contexto

El trabajo descrito se enmarca y extiende el GeospatialService Factory
(GSF) [2] [3], un servicio de publicacion que aborda la problematica de
facilitar la provision de contenido y el mantenimiento de las IDE por parte
de todos los participantes. El La investigacién y el desarrollo actual del
GSF proporciona un component interoperable que en la forma de servicio
basado en la especificaciénestandar WPS del OGCofrece la funcionalidad
de publicar datos geograficos en servicios estandar, marcados por la
directiva europea INSPIRE y desplegarlos en las IDE. GSF propone una
solucion para la publicacion de contenido geoespacial orientada al
consumidor de datos. Facilitando la publicacién automética de los mismos
y proporcionando una herramienta decolaboracién para el usuario final.

3.1 Requisitos de usuarios IDE

Considerandoelciclo de vida de todo dato,disponible en un sistema de
informacion,formado por cuatro etapas: publicacion, descubrimiento,
acceso y procesamiento[2] GSF viene a mejorar la etapa de publicacion de
los datos informaticos, simplificando y automatizando el proceso de
publicacion.La publicaciéon forma parte del flujo natural de trabajo para el
tratamiento de informacion. Tras el descubrimiento, acceso y/o
procesamiento de los datos, es necesaria la publicacibn del nuevo
contenido generado, para poder ser reutilizado por otros interesados en la
IDE.
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3.2 Extendiendo una IDE con un servicio de Publicac  i6n

El resultado del aplicar GSF sobre los datos devuelve como respuestalos
puntos de entrada asociados a los servicios de descarga, visualizacion y
descrubrimiento en cumplimiento de la directiva INSPIRE. Esto hace que
se enmarque dentro del estandar y ofrezca una alta escalabilidad.La Figura
1 muestra en que parte se encuentra el proyecto desarrollado dentro del
contorno GIS.

GSF estd implementado como un algoritmo con interfaz estandar de
servicios OGC, en concreto como especificacion WPS. Y
construidoestructuralmente como patrén factoria. Permitiendo facilmente
incrementarsu funcionalidad e iteroperabilidad, mediante la incorponacién
de nuevos servicios (elementos de la factoria) a la envoltura de ejecucion
WPS.

Datos geoespaciales

Metadatos

Servicios

Discovery Download  Invocation

Aplicaciones

Flujos de trabajo Légicas

Figura 1. Flujo de trabajo de usuarios IDE

Los elementos factoria utilizados [17] tienen la capacidad de crear objetos
del mismo tipo y facilitar la ampliacion.
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En nuestro caso el tipo de objetos comparten un tema comun que son los
servicios GIS.De esta forma utilizamos la herencia para definir los
estandares de OGC, mas especificamente los servicios definidos en
INSPIRE y GIS. De acuerdo a los documentos de reglas de
implementacion correspondientes a estos tipos de servicios se debe utilizar
para su implementacion la norma EN ISO 19128:2005 Web MapService
(WMS) para servicios de visualizacién y Web FeatureService (WFS) para
descarga.

El GSF tiene asociado unperfil de publicacién o ServicePublicationProfile
(SPP), que se compone de la informacion necesaria para la publicacién y
generacion de metadatos. EI SPP es un documento XML que puede ser
enviado como parametro.

4 Generacion y Publicacion de metadatos

El actual trabajo tiene como objetivo definir un médulo que sea capaz de
generar y publicar metadatos, dentro de GSF. La Figura 2 muestra el
disefio del sistema a groso modo y como se relacionan los principales
modulos.
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Figura 2. Componentes del GEOSS Service Factory
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Para poder generar el metadato es necesario conocer informacion del dato
y del sitio donde esta publicado. Parte de esta informacién la podemos
extraer de los servicios en los que se ha publicado el dato. Estos son
principalmente servicios de datos disponibles en las IDEs. Estos servicios
conformes con las reglas de implemetnacion de INSPIRE, son servicios
gue implemenentan interfaces de OGC como WMS (para visualizacion) y
WFS, WCS y SOS (para descarga de datos). Otra informacion que sera
més dificil de conocer, es por ejemplo las palabras clave, por eso
disefiamos GSF con diferentes parametros de entrada,como las palabras
clave, que pueden ser indicadas por el usuario.

De forma general, el generador de metadatos tendra que actuar cuando se
haya publicado el dato, si no se le indica lo contrario. La factoria encargada
de trabajar con el generador de metadatos es la Discovery Factory.
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WPS Interface

)
Genera
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transformacion

Figura 3. Secuencia de pasos para la publicacion y generaciéon de
metadatos en el GSF
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El primer paso del generador sera consultar los servicios WMS y WFS para
obtener la informacién necesaria para crear el metadato. Esto se realizard
mediantelas peticiones oportunas. Una vez consultada la informacién
necesaria se aplicara el proceso de generacion del metadato y procedera a
la publicacion en el catalogo (CSW). Finalmente el WPS devolvera el
enlace resultante de la publicacion. Este funcionamiento se puede ver en la
siguiente Figura 3.

Cuando se termina de publicar un dato, si el WPS no ha recibido el
parametro MD_URL con un metadato, se llama al generador de metadatos.
Este como parametros de entrada, necesita por parte del algoritmo de
publicacion, las urls a los servicios publicados para generar las peticiones,
ademds de la entrada de las palabras clave. Como Unico pardmetro de
salida del GSF tenemos una URL de acceso al metadato del servicio de
catalogo donde se haya publicado.

Para explicar con mas detalle el proceso de generacion de metadato,
tenemos la imagen siguiente (Figura 4a) donde se aprecia las entradas y
salidas del modulo Metadata Generator. La Figura 4b muestra los pasos
involucrados.

Metadata

Generator

Figura 4. a) Parametros de entrada y salida del generador de metadatos b)
Secuencia de pasos del generador de metadatos
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En el primer paso, se realiza una peticidbn GetCapabilities a los servicios de
datos donde el dato ha sido previamente publicado. Por ejemplo si el dato
es ha dato vectorial que ha sido publicado para visualizacion en un WMS y
para su descarga en un WFS, el Generador de Metadatos envia primero
un GetCapabilities al servicio WMS. Esta peticion devuelve un XML con las
caracteristicas del dato que serdn necesarias para la creacion del
metadato. Segundo, hace lo mismo con el servicio WFS para aportar mas
informacion al metadato, este trabajo esta en curso en el prototipo actual.

El siguiente paso es aplicar la plantilla XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformations) de generacion de metadatos que hemos
implementado. La transformacion tendra como entrada el XML obtenido de
la peticion anterior. El resultado que se obtiene tras la transformacion es
otro documento XML que forma el metadato cumpliendo los estandares
ISO 19139 e INSPIRE.

El tercer paso consiste en parsear el XML del metadato para rellenar
campos que no han sido posibles llenarlos en la transformacion, como
keywords o urls a los servicios. Tras este paso el metadato se considerara
completado.

A continuacién se publicara el metadato en el catalogo que esté definido
en el SPP. Este paso se realiza de forma anéloga a la publicacion de datos
pero en este caso al servicio de Catalogo, que de nuevo y siguiendo las
reglas de implementacion seran normalmente servicios que implementan el
interfaz OGC CSW. En nuestro trabajo utilizamos el perfil transaccional
(CSW-T) de acuerdo con la especificacion de servicios de catalogo del
OpenGIS. De esta forma, se tendran que implementar todas las
operaciones que permite el protocolo CSW-T. Estas son: GetCapabilities,
GetRecords, GetRecordByld, GetDomain, DescribeRecord y las
transaccionales.

El dltimo paso, es obtener la URL que identifica el metadato publicado en
el servidor. Tras obtener la URL el generador de metadatos se considerara
como finalizado.
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Para la generacién del metadato se ha optado por crear la plantilla
mediante XSLT o Transformaciones XSL. Esta tecnologia es un estandar
de la organizaciéon W3C (World Wide Web Consortium) que nos permite
una forma de transforma documentos XML o incluso que no lo sean. Como
ya lo hemos dicho un metadato no es nada mas que un XML siguiendo un
estandar, por lo que podemos aplicar este tipo de transformaciones.

Debemos mencionar que el metadato que se genera no tiene todos los
campos de la especificacion ya que algunos no se pueden obtener de
forma automatica. Se han elegido los campos que podemos ver en la
siguiente figura (Figura 5). En ella aparecen los principales campos que
contendréa el metadato generado.

w  language  WTTE
~REEIEBER SN Codificacion
-UEEEVIEIED Nivel jerarquico del conjunto de datos al que se refiere

- e el |nformacion del responsable

\EEGEIIN - WGETCSE O Focha de creacion

1S0 19139 z 3 7
FREELELGEE Estandar utilizado

= EEMERENE Informacion del dato: nombre, fecha, resumen ...

- BIEGENELHIEEE |JRL a servicios

“RGEIEEIEIEE  Informacion referente al estandar

Figura 5. Algunos campos del metadato
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5Experimentacion

Para poder realizar la experimentacion, Unicamente nos hace falta un dato
geografico en formato Shapefile como entrada del servicio WPS. Para
ejemplificar el proceso se ha tomadoun dato geografico con los incendios
de un afo producidos en la provincia de Castellon. El andlisis de impacto
medioambiental producido por dicho eventos, representa un caso de
estudio tipico de interaccién entre distintos usuarios.

Para que cualquier informacion geogréfica esté disponible para todo el
mundo, es necesario que estaestépublicada en un servidor de datos
geograficos y que ademas tenga un metadato que describa el dato y que
este sea publicado en un servidor o catadlogo de metadatos.

Actualmente el mayor servidor de datos geograficos, es el llamado
Geoserver. Siendo este el mas usado. Por eso hemos elegido la
especificacion Geoserver en nuestro servicio de publicacion. Por otra
parte, el catalogo de metadatos mas importante es GeoNetwork. Por lo que
también lo hemos elegido para la publicaciéon del metadota.

SEl - o e

% A s e
'-hn\n.n e

Figura 6. Captura de la informacién del dato publicado en Geoserver
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Tras la ejecucion vemos como se ha publicado el dato geografico en el
servidor de datos, Geoserver (Figura 6).

Por otra parte, vemos como también se ha publicado en el servidor de
metadatos, llamado GeoNetwork. En la Figura 7 vemos la informacién que
tiene el metadato de forma visual.

S e

Figura 7. Captura de la informacion del metadato publicado en Geonetwork

La ejecucién del WPS completo, publicacién del dato y, generacion y
publicacion del metadato, tiene un coste temporal de 33 segundos.

6Conclusiones

En este trabajo se ha presentado el desarrollo un mecanismopara la
generacion y publicacién de metadatos de forma automatica extendiendo
un trabajo previo relacionado con la publicacion de contenido en IDEs.EI
proyecto global aborda la mejora de disponibilidad de datos en el entorno
de las IDE asi como su mantenimiento, el particular la generaciéon y
publicacion de metadatos facilita que un dato sea encontrado, ya que se
generard y publicard el metadato que lo define y facilitara su localizacion.
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Se ha dado una posible solucion al problema de disponibilidad de datos y
metadatos y lo que es mas importante su enlace, de forma que cada vez
que publicamos un dato y/o metadato estos estan enlazador para mejorar
no solo la visibilidad y descubrimiento del dato si no también su acceso.

Como trabajo futuro, se han definido diferentes ramas de expansion. La
primera de es continuar el trabajo actual para generar un cliente que
facilitard la ejecucion del WPS, tanto en dispositivos fijos como maviles.
Otralinea de investigacion es incrementar los elementos de los metadatos
generados de forma automética.
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