Servicio SOS de datos de calidad del aire

Geoservicio INSPIRE de descarga de datos en tiempo (casi) real
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Algunos importantes conjuntos de datos ambientales, relevantes para INSPIRE
(II.7. Instalaciones de observacion del medio ambiente, 1Il.13. Condiciones
atmosféricas, Ill.15. Rasgos geograficos oceanograficos, por ejemplo), estan
formados por series temporales de observaciones de sensores y estaciones de
medida de distintos tipos. Las caracteristicas de esta informacion (frecuencia de
actualizacion cercana al tiempo real, estructura de datos organizada en torno al
registro de una observacion o medida, formacion de series temporales de datos)
hacen que no encaje bien, para su descarga, en las formas de implementacion
que actualmente recomiendan las guias técnicas de INSPIRE para servicios de
descarga (basadas en Atom o WFS). El estandar de interfaz de servicio web Sensor
Observation Service (SOS) de OGC es el mas adecuado para la publicacion de este
tipo de datos, codificados seglin el esquema Observations & Measurements (OM),
que constituye la norma 1SO 19156.

Este problema ha sido detectado y estudiado por la iniciativa INSPIRE que, en los
Ultimos dos afos, ha dedicado una linea de actividad de su grupo de
implementacion y mantenimiento (MIG) a la extension de los servicios de descarga
para datos de observaciones (MIWP-7a). En el marco de esta actividad se ha
completado un borrador de actualizacion de la guia técnica de INSPIRE de
servicios de descarga que incluye la implementacion mediante SOS y se ha
financiado el desarrollo de una extension de la aplicacion de referencia para
servicios SOS de OGC (52°North SOS), que hace que el servicio sea conforme con
INSPIRE.

En Espafia, el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
(MAGRAMA) es el responsable de algunos de estos conjuntos de datos y, por lo
tanto, de su publicacion y puesta a disposicion del pUblico conforme a la Directiva
INSPIRE (y a otras Directivas ambientales).

En este contexto, el MAGRAMA ha decidido poner a disposicion del publico los
datos de las redes espafiolas de observacion de calidad del aire a través de un
servicio de descarga con interfaz SOS. El reto consiste en publicar, mediante un
acceso directo y rapido, un gran volumen de datos (actuales y anteriores), que se
actualizan casi en tiempo real y que cumplen los requisitos INSPIRE. El servicio se
ha implementado con herramientas de codigo abierto que, ademas de ser
conformes con INSPIRE, incluyen una APl RESTful para fomentar el desarrollo de
aplicaciones de valor anadido a partir de los datos del Ministerio, en particular
aplicaciones de usuario final para dispositivos moviles. La implementacion incluye
la publicacion de una aplicacion cliente de visualizacion que permite a los
usuarios, desde su navegador web, explorar la informacion mediante mapas y
graficos.

PALABRAS CLAVE

SOS, servicios de descarga, calidad del aire, redes de sensores, INSPIRE, MAGRAMA, medio ambiente.

INTRODUCCION

El Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) gestiona o recopila
informacion de distintas redes de sensores y estaciones de medida que producen informacion
ambiental localizada de interés, tanto para los profesionales relacionados con cada tematica como
para la sociedad en general.
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El marco normativo actual [1], y la propia intencion del Ministerio, promueven el acceso a la
informacion publica y la transparencia, estableciendo la necesidad de generar servicios apropiados
para la descarga de estos datos.

Partiendo de estas premisas y con el objetivo de proporcionar al publico los datos originales de las
redes de medida de calidad del aire existentes en Espana en tiempo real, el MAGRAMA ha
desarrollado un servicio web de interfaz SOS (Sensor Observation Service). Este articulo describe el
proceso seguido para la toma de decision acerca de las caracteristicas del servicio, su disefio e
implementacion, ademas de hacer un breve analisis de la especificacion SOS [2] y la aplicacion
informatica utilizada.

;POR QUE S0S?

Al disehar este servicio de datos es necesario tener en cuenta, por un lado, que se trata de
informacion geografica, sujeta al proceso normalizador de la Directiva INSPIRE [3]; y, por otro, las
propias caracteristicas especificas de esta informacion: estructura de datos organizada en torno al
concepto de observacion, alta frecuencia de actualizacion, formacion de series temporales de datos
y existencia de gran nimero de registros.

El cumplimiento de la normativa INSPIRE exige el uso de servicios de red estandar de descarga de
datos. La version actual de la Guia técnica para la implementacion de servicios INSPIRE de descarga
[4] incluye los servicios basados en Atom y WFS como las tecnologias de descarga de datos conformes
con INSPIRE. Estos dos tipos de interfaz de servicio son adecuados para los conjuntos de datos
vectoriales en los que las principales entidades son los objetos geograficos con geometria, pero no
son eficaces, o son poco viables, para otros conjuntos de datos de caracteristicas diferentes
(coberturas, observaciones, datos raster, etc.). Esta limitacion ha sido detectada por la propia
iniciativa INSPIRE que, desde hace 2 aios, trabaja en la extension de la Guia técnica, a través de su
Grupo de Implementacion y Mantenimiento (MIG) [5], para que los servicios de descarga conformes
incluyan todo el espectro de conjuntos de datos recogidos por la Directiva. En este sentido, la
actividad MIWP-7a [6] ha preparado un borrador [7] de Guia técnica ampliada que incluye el servicio
de interfaz SOS como conforme con los reglamentos y recomendado por INSPIRE. Mediante MIWP-7a
también se ha financiado un desarrollo de software SOS conforme con la Directiva.

Los datos de observaciones, provenientes de muy distintos tipos de sensores y estaciones de medida,
tienen una estructura y dinamica de datos especificas que requieren, para su intercambio y
publicacion eficiente, tipos de servicios adaptados a sus caracteristicas. Los servicios adecuados para
este tipo de datos se vienen investigando y desarrollando en la Ultima década en el marco de la
iniciativa de estandarizacion Sensor Web Enablement (SWE) [8] del Open Geospatial Consortium
(OGC). SWE es un conjunto de estandares que hace accesibles y utilizables via web los registros
capturados mediante sensores. Dentro de este conjunto de especificaciones, SOS es la interfaz de
servicio que permite recuperar (descargar) los datos de las observaciones y Observations &
Measurements (0&M) [9] el modelo en el que se codifican. Ambos son estandares estables y
robustos, aceptados por la comunidad geografica internacional como la manera mas adecuada de
intercambiar este tipo de informacion.

Por ser una interfaz de servicio disefiada ex profeso para este tipo de datos y por estar ya
establecidos los términos de su conformidad como servicio de red INSPIRE, con una solucién de
software libre disponible que cumple con esta conformidad, es por lo que se ha optado por la
interfaz de servicio SOS a la hora de habilitar la descarga de datos de sensores en tiempo real.

LA INTERFAZ ESTANDAR SENSOR OBSERVATION SERVICE

La especificacion SOS es una interfaz de servicio web disefada para consultar observaciones y
descripciones de sensores y para representar los objetos geograficos a los que se refiere la
observacion. Es una implementation specification (IS) de OGC, su version actual es la 2.0 [10].

Se enmarca dentro de la iniciativa SWE del OGC, por lo que los modelos SWE Common Data Model
[11] y SWE Service Model [12] sirven de base a esta especificacion y son necesarios para entenderla.
Las observaciones se codifican en el esquema Observations & Measurements (aprobado a su vez
como norma ISO 19156 [13]) y la descripcion de los sensores se realiza en el lenguaje SensorML [14].
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SOS incluye operaciones transaccionales que permiten anadir o eliminar sensores registrados en el
servicio y afadir observaciones a través de su propia interfaz. El estandar describe la comunicacion
con el servicio en 2 protocolos: KVP (sdlo operaciones core) y SOAP, aunque esta previsto incorporar
en un futuro al estandar la interfaz RESTful (y, de hecho, algunas aplicaciones ya la incorporan).

Conceptos importantes

Procedure (también Process en O&M): método, algoritmo o sensor/es utilizado/s para realizar una
observacion. Es el objeto utilizado para modelar los sensores y estaciones de registro, es una
generalizacion del concepto de sensor o sistema de sensores para incluir cualquier forma de registro
de observaciones, incluyendo calculos.

Observed/observable property: caracteristica o atributo de un objeto que es observada mediante
un procedure (sensor, estacion). Objeto que representa a las variables registradas por los sensores
(p. €j. precipitacion, temperatura).

Feature of interest (FOI): objeto geografico sobre el que se produce o al que se referencia la
medida de la propiedad observada. Tipo de entidad que sirve para representar los puntos de
estacion o las zonas geograficas u objetos a los que se aplica la observacion realizada.

Observation: acto de observar una propiedad. Concepto central de la especificacion que agrupa a
los anteriores y al propio resultado de la observacion. Cada objeto de tipo observation es el registro
del valor de una variable en una localizacion determinada, realizado por un determinado sensor
en un momento dado. Puede tener geometria (puntual) propia si el FOI al que hace referencia no
coincide con el punto de toma de la medida (por ser lineal o superficial).

23 m/s 16.9.2010 13:45

Observation

Figura 1: Tipos de entidad del modelo SOS.

Offering (observation offering): colecciéon de observaciones de igual tipo producidas mediante un
unico procedimiento (generalmente un sistema sensor). Cada objeto offering constituye un
conjunto de datos del servicio, por lo que se listan en su documento de capabilities. Las offering
son los contenidos del servicio. Cada offering proporciona los metadatos basicos del tipo de
observaciones que contiene. Una offering tiene observaciones de un solo procedure, pero un
procedure puede proporcionar varias offering diferentes al servicio (relacion 1:N entre procedure y
offering).

Estos 5 conceptos o tipos de entidad son los fundamentales sobre los que se articula la especificacion
SOS y con los que trabajan las operaciones del servicio. Los cinco tipos deben tener identificadores
Unicos (al menos en el ambito del servicio que se implemente) con forma de URI. Estos
identificadores apareceran en la respuesta del servicio a la peticion GetCapabilities y con ellos se
realizara todo el resto de consultas sobre la informacion.
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Ademas de estos conceptos basicos también se deben tener en cuenta:

e Phenomenon time: momento en que se toma la medida.

e Result: valor obtenido en la observacion de la propiedad.

e Result time: momento en que se genera el resultado.

e Measurement: conjunto de operaciones realizadas para determinar el valor de una
propiedad, se considera un subtipo de observacion.

Operaciones del servicio

El servicio SOS tiene una serie de operaciones que se agrupan en distintas clases, unas operaciones
basicas que forman el Core del servicio y otras que forman diferentes extensiones. Las operaciones
basicas del Core del servicio son:

GetCapabilities: proporciona una descripcion del servicio y de los tipos de datos que contiene, los
metadatos del servicio. Se compone de 5 secciones:

e Serviceldentification: metadatos identificativos del propio servicio, lista de los esquemas de
clase con los que es conforme el servicio.

e ServiceProvider: metadatos que identifican al proveedor del servicio y su punto de
contacto.

e OperationsMetadata: descripcion de las operaciones soportadas por el servicio, sus
parametros y los protocolos de comunicacion habilitados para cada una.

e Filter_Capabilities: el servicio SOS soporta el estandar Filter encoding (ISO 19143) [15] en
sus consultas y esta seccion describe los filtros disponibles.

e Contents: descripcion de los datos publicados por el servicio, agrupados en las offering que
se hayan definido. De cada offering se detallan los metadatos comunes para el conjunto de
observaciones que contiene.

DescribeSensor: esta operacion proporciona los metadatos que describen los sensores (procedure)
registrados en el servicio SOS, las estaciones de medida de las que se tienen observaciones. La
respuesta de esta operacion se codifica en lenguaje SensorML.

GetObservation: consulta a los datos de observaciones publicados por el servicio en formato O&M.
Esta operacion tiene parametros (opcionales) que permiten acotar la busqueda de observaciones,
tanto por el contenido buscado (procedure, featureOfinterest, observedProperty, offering) como
por su extension espacial (spatialFilter) o temporal (temporalFilter).

El resto de operaciones del servicio se agrupa en 3 extensiones que amplian su funcionalidad:
transaccional, de operaciones ampliadas y de manejo de resultados.

La extension transaccional incluye las operaciones InsertSensor, DeleteSensor e InsertObservation,
que permiten registrar nuevos sensores (procedure), eliminar los ya existentes y cargar nuevas
observaciones respectivamente. La base de datos que alimenta al servicio modifica sus contenidos a
través de llamadas al servicio, sin acceso directo a la base de datos por parte del usuario.

La extension de operaciones ampliadas contiene operaciones que particularizan la bisqueda de
informacién genérica representada por GetObservation. GetObservationByID posibilita recuperar una
determinada observacion (o conjunto de observaciones) consultando directamente por su
identificador y no mediante filtros. GetFeatureOfinterest centra la busqueda en los objetos
geograficos a los que se refieren las observaciones (p. ej.: una estacion de medida, un area
geografica de referencia) y devuelve sus caracteristicas. Permite filtrar por contenido (procedure,
featureOfinterest, observedProperty) y por extension geografica (spatialFilter).

Por ultimo, las operaciones de la extension de manejo de resultados abstraen la estructura
observacioén-variable-sensor de la especificacion mediante el uso de plantillas (suponiendo que un
mismo sensor registra valores de una misma variable siempre de igual forma) para trabajar
Unicamente con los resultados de las observaciones (valores registrados en cada observacion). Para
ser utilizadas es necesario que previamente se hayan registrado en el servicio los sensores y que se
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hayan definido las relaciones entre éstos, las variables observadas, las observaciones y los conjuntos
de datos publicados. InsertResultTemplate permite cargar una plantilla de resultados que se
compone de la estructura de datos del resultado, su forma de codificacion, una plantilla del tipo de
observacion en el que se almacenara el valor (objeto O&M que incluye sensor, variable observada y
FOI) y el conjunto de datos (offering) al que pertenece el resultado. Cada plantilla de resultados se
identificara por su par conjunto de datos - variable observada (offering - observedProperty). Una vez
creados los correspondientes ResultTemplate se pueden anadir nuevas observaciones a la base de
datos insertando Unicamente los valores observados con la operacion InsertResult. Esta operacion
tiene como parametros el valor a insertar y la plantilla de resultados (ResultTemplate) que le
corresponde. La operacion GetResult permite recuperar Unicamente los valores registrados, sin el
resto de la informacion asociada a la observacion. Tiene como parametros obligatorios offering y
observedProperty (que definen el formato de los resultados) y, adicionalmente, se puede filtrar la
peticion por FOI asociada, extension geografica y temporal. La operacion GetResultTemplate
devuelve la plantilla de resultados, con su estructura de datos y forma de codificacion, para cada
par offering - observedProperty dado, posibilitando la interpretacion de las peticiones GetResult.

Modelado de datos

Los datos de observaciones ofrecidos por el servicio SOS se codifican (por defecto) siguiendo el
modelo del estandar Observations & Measurements, actualmente en su version 2.0. El siguiente
diagrama representa la parte basica de este modelo, la definicién del objeto OM_Observation:

«metaclasss «FeatureTypes MD_Metadata
GF_FeatureType OM_Process =
1 \*prccedwe +metadata/] 0.1
¢ A /
+theGF_FestureType /[\ 1 «instsr:oeof» ProcessUsed Metadata
«FeatureTyp..
GFI_Feature 1 +generatedObservation 0.-

«FeatureTypexs

-.festureoﬂnterest\ocmsin OM_Observation

+propertyValueProvider + phenomenonTime :TM_Object
~ + resultTime :TM_Instant
0.- |+ validTime :TM_Period [0..1]
+ resultQuslity :DQ_Element [0..7]
+ parameter :NamedVslue [0..7]

constraints

HeanierOfCharaciensiics Phenomenon -~ {observedProperty shall be a phenomenon associated

0.~ 1 with the feature of interest}
{procedure shsall be suitable for observedProperty}
GF‘:‘E’SB‘SS? +observedProperty {result type shall be sui for ob: Property}
_PropertyType oot {a parameter.name shall not appear more than once}
root]
0.~ +relatedObservation
Range 0.
/
+result /
«DataTypexs 2
NamedValue atypexn ObservationContext
+ S i An
name :GenericName Y + role-‘Ganesiohiates
+ value :Any {root}

Figura 2: Objeto OM_Observation del esquema de aplicacion Observations & Measurements.

En esta definicion se pueden ver las relaciones del objeto observacion con el resto de conceptos
presentes en la especificacion SOS: procedure (OM_Process), featureOfinterest (GFI_Feature),
observedProperty (GF_PropertyType) y result (offering es un concepto propio de SOS y no existe en
el modelo O&M). También los atributos del propio objeto observacion, que lo caracterizan,
fundamentalmente los tipos fecha/hora phenomenonTime y resultTime.

Pasos necesarios para modelar datos en O&M

Los siguientes pasos son un ejemplo [16] de procedimiento para traducir un determinado conjunto de
datos de observaciones a modelo O&M:
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1. ldentificar los sensores que estan haciendo las observaciones. Los sensores son procedures en el
modelo O&M. Hay que generar sus identificadores globales y sus descripciones SensorML.

2. ldentificar los objetos geograficos (features of interest) sobre los que los sensores hacen las
observaciones. Estos suelen ser puntos de interés de distinto tipo. Se debe tratar de reutilizar
representaciones geograficas ya existentes de estos objetos. Si no existen, hay que definir tipos
de geometria propios y generar identificadores globales para ellos.

3. Identificar las variables (observed properties) observadas por los sensores. Es bueno tratar de
reutilizar  definiciones ya  existentes de estas variables, desarrolladas en
diccionarios/vocabularios de ontologias adecuadas. Si no existen hay que generarlas, junto a sus
correspondientes identificadores globales.

4. Identificar el momento en el que ocurrid la observacion (phenomenonTime) y cuando se generd
el resultado de esa observacion (resultTime). Si son el mismo puede apuntarse el resultTime al
phenomenonTime.

5. Identificar el tipo de resultado de la observacion. Hay varios subtipos dentro de la observacion
genérica definida en O&M, cada una con sus tipos de resultado bien definidos. Por ejemplo, si el
resultado de la observacion son valores numéricos escalares, debe utilizarse OM_Measurement.
Si los resultados son datos logicos (si/no) se puede usar OM_TruthObservation.

LA APLICACION 52°NORTH SOS 4.X

La aplicacion web de la iniciativa de software geografico de codigo abierto 52°North [17] es la
implementacion de referencia del servicio SOS 2.0 para OGC (y casi la Unica encontrada a febrero de
2016 que implemente esta version del estandar de servicio web). Es una aplicacion desarrollada en
Java que implementa la especificacion SOS completa (core + extensiones), ademas de alguna
operacion anadida y la interfaz de comunicacion RESTful.

[ Thin Client ] [Olherser\does (e.g. WPS)I [ Thick Client ]

()
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B
A €S
8o
4 —
Servlet
External representation N
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[ Binding ]4—»[ Coding ]
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Java Objects " .E
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Service § €
= S
) 2|z
y 2| &
Request
3
Y
OperationDAO
N
. S,
Y
Hibernate §
Data source N 4
representation " al
2
Database impl. a

Figura 3: Arquitectura basica de la aplicacion.

La aplicacion servidora es un proyecto de desarrollo bastante maduro (el salto de version 3.x a 4.x es
significativo, implicando importantes mejoras y optimizacion de la interfaz de servicio web) que se
enmarca en la linea de trabajo Sensor Web de la iniciativa 52°North en la que se quieren desarrollar
infraestructuras de acceso a series de datos en tiempo real registradas por sensores, en linea con la
iniciativa SWE del OGC.

JIIDE 2016 6



A través de su interfaz web la aplicacion permite configurar su funcionalidad, los metadatos y
documentacion del servicio publicado y sus contenidos. Estas son algunas de las caracteristicas
configurables:

e Service Provider, Service Identification: informacion de metadatos del servicio con la que
se rellenan las secciones homdnimas del documento de Capabilities del servicio SOS.

e Service, Miscellaneous, CRS: distintos parametros generales de configuracion del servicio,
algunos se escriben en el Capabilities (URL del servicio, CRS disponibles, etc.) y otros
configuran respuestas de operaciones (prefijos por defecto para URIs de identificadores de
objetos).

e  Capabilities Settings: permite la carga de documentos estaticos de Capabilities del servicio
que, de existir, sustituiran al generado automaticamente a partir de la configuracion del
servicio en la respuesta a la operacion GetCapabilities. También existe la opcion de inlcuir
nuevas extensiones para el documento de Capabilities y para la descripcion de las Offering.

e Operations: este men( permite hacer disponibles o desactivar las operaciones del servicio,
por ejemplo para darle o no funcionalidad transaccional.

e Encodings: activacion/desactivacion de formatos de codificacion de respuesta publicados
por el servicio.

e  RESTful Binding: configuracion de la interfaz RESTful del servicio.

e Procedure Description: configuracion del patrén de generacion automatica de descripciones
de sensores. También permite la carga de xml (en formato SensorML) con descripciones de
sensores (estaticas) predefinidas que serviran de respuesta a la operacion DescribeSensor.

e INSPIRE: parametros de configuracion de la extension INSPIRE del servicio SOS, para que el
servicio sea conforme con INSPIRE.

e 118N Settings: opciones de multilingliismo del servicio, permite la gestion del idioma de
respuesta por defecto e identificar y describir los objetos de tipo procedure, offering,
observableProperty y featureOflInterest en diferentes idiomas para completar las respuestas
multilinglies de las operaciones del servicio.

Modelo de base de datos de la aplicacion

La aplicacion implementa el modelo de datos del servicio estandar SOS y el estandar de codificacion
de observaciones O&M en una base de datos relacional con una estructura de tablas y relaciones
determinada [18], que debe ser rellenada correctamente para que el servicio publique el conjunto
de datos y responda a las peticiones de forma adecuada.

En el siguiente grafico se resume el modelo de base de datos de la aplicacion, destacando sus
elementos mas importantes. Cada elemento dibujado es una tabla de la base de datos del servicio.
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Figura 4: Esquema fisico de la base de datos de la aplicacion.

DISENO DEL SERVICIO

En el disefo del servicio de descarga de datos de calidad del aire se ha intentado combinar el
cumplimiento de los estandares, con las rigideces que ello supone, con la potenciacion del uso
practico de los datos por los usuarios finales. Ademas se ha estudiado la forma de optimizar la
gestion de la base de datos que alimenta al servicio, la cual hay que actualizar con nuevos datos
cada hora para mantener el servicio de informacion en tiempo real.

Para cumplir con la normativa INSPIRE el servicio debe ser un servicio de red de descarga de datos
conforme con la Norma de ejecucion de servicios de red [19] y estar implementado segin la Guia
técnica para la implementacion de servicios INSPIRE de descarga. A su vez, los datos publicados
deben cumplir con los requisitos de la Norma de ejecucion de interoperabilidad de conjuntos y
servicios de datos espaciales [20], en concreto con las especificaciones de datos del tema o temas
que les corresponden. Como ya se ha dicho, el servicio se ajusta a la implementacion de servicio
INSPIRE de descarga con interfaz SOS recomendada en el borrador de la Guia técnica preparada por
el MIG, que esta pendiente de aprobacion para sustituir a la version actual. Los datos de calidad del
aire estan incluidos en el tema /ll.13. Condiciones atmosféricas [21] y, en lo tocante a las propias
estaciones de medida, en el tema /ll.7. Instalaciones de observaciéon del medio ambiente [22].
Ambas especificaciones de datos se remiten a la codificacion mediante el esquema O&M (1SO 19156),
el implementado en este servicio, para el modelado de este tipo de informacion geografica.

Para potenciar la usabilidad de los datos publicados se ha habilitado la interfaz RESTful que incluye
el software utilizado. Esta interfaz del servicio es acorde con las Ultimas evoluciones de la
especificacion SOS en el seno de OGC, que tiene la intencion de incorporarla oficialmente al
estandar en su proxima version. Con esto se amplia el espectro de posibilidades de comunicacion con
el servicio y los formatos de descarga de datos (al incluir JSON) y se pretende fomentar el desarrollo
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de aplicaciones de usuario final para dispositivos moviles que hagan uso de los datos del Ministerio y
aporten algun valor afadido para el pablico.

También se ha trabajado en la generacion de identificadores Unicos e invariables para los objetos de
los principales tipos de entidad del modelo de datos (procedure, observable property, feature of
interest, observation y offering), lo que aumenta su estabilidad y trazabilidad para el usuario. Se ha
optado por darles forma de URN (Uniform Resource Name) siguiendo el siguiente modelo:

urn:magrama.gob.es/ca/[tipo de entidad]/[ID]

Para el caso de las observaciones [ID] se genera mediante un algoritmo que combina la estacion, la
variable observada y la fecha y hora de observacion, garantizando la unicidad e invariabilidad del
identificador en el tiempo a pesar de que los datos de observaciones se renueven y recarguen en el
sistema con frecuencia horaria. Esta forma de identificacion de los objetos cumple con el requisito
de que tengan forma de URI (Uniform Resource Identifier) y deja abierta la posibilidad de una
sencilla conversion en URLs (Uniform Resource Locators) en caso de que, en un futuro, los datos se
hagan disponibles en Internet, como recursos individualizados, en forma de datos enlazados abiertos.

Carga y mantenimiento de los datos

La aplicacion 52°North SOS necesita una conexion de datos con un modelo de datos predefinido, por
lo que la base de datos original de la informacion a publicar no se puede conectar directamente al
servicio. Es necesario hacer una «traduccion» de los datos originales a la estructura de datos y tablas
de la aplicacion. Este paso puede realizarse de varias formas, que permitiran cargar (carga inicial) y
modificar (mantenimiento) los datos publicados por el servicio.

Operacion
SOS-T
(insert)

1 ETL

BD original

{0

SOs
52°North

SOS
52°North

Hibernate  52°North

-~
- S
4 (\vista sOS, :
S
BD original SOS
52°North

Figura 5: Opciones para el mantenimiento de la base de datos del servicio.

En 1 los datos se cargan en la base de datos asociada al servicio SOS mediante peticiones
transaccionales estandar al propio servicio. Para ello es necesario formatear en una operacion de
insercion (InsertSensor, InsertObservation) los datos de la base de datos original mediante una
herramienta ETL (Extract - Transform - Load). En este procedimiento la base de datos original no se
comunica directamente con la base de datos del servicio SOS, sino a través del servicio.

Este primer método de carga tiene la ventaja de que no depende de los cambios en la aplicacion
52°North SOS y en su base de datos asociada, si el modelo de datos de origen no cambia, el
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procedimiento de carga no tiene modificaciones. Sus desventajas son la duplicacion de los datos (las
2 bases de datos, original y del servicio, son independientes) y la necesidad de una herramienta ETL
o un desarrollo propio para realizar el cambio de modelo de datos.

En 2 los datos se cargan en la base de datos asociada al servicio SOS a través de un conjunto de
sentencias SQL predefinidas que realizan la «traduccion» de modelo de datos. La ejecucion de estas
consultas debe programarse en el tiempo con la frecuencia apropiada para que los datos se
mantengan actualizados (segun las caracteristicas de los propios datos). Con este procedimiento la
base de datos original se comunica directamente con la base de datos del servicio SOS, pero ambas
son bases de datos diferentes.

Este segundo procedimiento de carga tiene la ventaja de que no necesita aplicaciones ni desarrollos
adicionales mas alla de los recursos de las bases de datos y la aplicacion SOS, el cambio de modelo
de datos se realiza dentro del propio sistema gestor de bases de datos. Por otra parte, en este caso
los datos también se duplican y las sentencias SQL de carga dependen de la estabilidad del modelo
de base de datos de la aplicacion, si varia habria que corregirlas.

En 3 se asocia al servicio la propia base de datos original personalizando al modelo de datos de
origen los archivos de configuracion de Hibernate (libreria incluida en la aplicacion 52°North SOS)
que permiten la interpretacion de los datos del modelo relacional como objetos de la aplicacion.
Mediante este procedimiento la aplicacion entiende el modelo de datos de la base de datos original y
la utiliza como base de datos del servicio SOS.

Este método de conexion tiene la ventaja de que no necesita de una carga de datos propiamente
dicha, la conexion es directa, no duplica los datos y su actualizacion siempre es la misma que la de
los datos originales. La principal desventaja es que toda la carga de trabajo del cambio de modelo se
deja del lado del servidor de aplicaciones y se ejecuta en tiempo real, lo cual penaliza enormemente
los cambios de modelo complejos. Ademas la «flexibilidad» de las plantillas xml de Hibernate es
limitada y no pueden adaptarse a cualquier modelo de datos de origen.

4 es un método muy similar a 2, pero en este caso la base de datos del servicio se genera mediante
un conjunto de vistas de la base de datos original. El cambio de modelo de datos se realiza con el
mismo conjunto de consultas SQL, solo que en este caso generan vistas en la misma base de datos en
vez de escribir tablas en una nueva. El servicio SOS se conecta directamente a estas vistas, que ya
cumplen con su modelo de datos.

Este procedimiento para alimentar de datos a la aplicacion tiene la ventaja de que no duplica los
datos pero, al trabajar con vistas, podria afectar al rendimiento final de la aplicacion servidora. Por
lo demas sus ventajas y desventajas son similares a las de la segunda opcion.

Dependiendo de los recursos disponibles y de las caracteristicas del modelo de datos original, en
cada caso, sera mejor una u otra de las soluciones descritas. En el caso del servicio SOS de datos de
calidad del aire del MAGRAMA el cambio de modelo era demasiado complejo para soportarlo con
Hibernate y no se contaba con ninguna herramienta ETL que apoyase el proceso. Ademas se queria
limitar el aumento en el volumen de datos generado por la implementacion del servicio en la medida
de lo posible. Por estas razones se ha optado por la opcion 4 como forma de mantenimiento y
actualizacion de los datos del servicio y se ha generado el modelo de datos SOS en la base de datos
corporativa mediante vistas materializadas de los datos originales.

CLIENTE WEB

En la implementacion final del servicio se ha incluido la publicacion de un cliente web que explota
los datos publicados para complementar al servicio y darle visibilidad, dado que actualmente apenas
hay clientes de servicios SOS disponibles. Se trata de una sencilla aplicacion que se incluye en la
propia distribucion del software del servicio y que ha sido adaptada a la imagen corporativa de los
servicios SIG del MAGRAMA. Este cliente SOS permite la navegacion geografica, localizacion y
seleccion de las series de datos, consulta de la informacion en forma de graficas y descarga en
formato JSON o CSV.
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Figura 6: Aspecto de la vista geografica y grafica del cliente SOS.
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