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Resumen: En el plano de los Usuarios, las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs), se conciben como las piedras
angulares sobre las que realizar operaciones de visualizacion, andlisis y toma de decisiones. La mayoria de los
usuarios de datos espaciales no tienen necesidades especiales de visualizacion. Por esta razon las organizaciones que
hacen publica dicha informacion utilizando las interfaces de Servicios de Mapas en la Web (WMS) definidas por el
Open Geospatial Consortium (OGC) definen un estilo de visualizacion por defecto para la Informacion Geogrdfica
(IG). Estos estilos de visualizacion definen los colores, los grosores, los patrones de linea, los rellenos, la tipografia del
texto, etc... de una forma genérica, en muchos casos bien cuidada y en la mayoria de los casos utilizan los estilos
tradicionales de la Cartografia Oficial. El resto de usuarios “avanzados” de la IG necesita controlar y gestionar la
forma en la que se visualiza dicha informacion de modo que se facilite la toma de decisiones, la legibilidad, etc... Para
este tipo de usuarios el OGC ha definido un conjunto de especificacion que permite definir los estilos de visualizacion
de las geometrias y atributos entre las que estan Style Layer Descriptior (SLD) y Filter Encoding (FE) que permite
definir filtros espaciales, logicos y aritméticos. En este documento se presentan los avances realizados desde el puntos
de vista practico de la implementacion de una herramienta que permite a los usuarios interactuar con el servicio WMS
y en otros casos con el Servicio de Entidades-Objetos en la Web (WFS) para permitir que dichos usuarios avanzados
puedan definir las reglas de visualizacion que desean aplicar. El disefio e implementacion de la herramienta ha sido
ideado para que sea portable y para que pueda interactuar con servicios Web conformes con las especificaciones del
OGC.

INTRODUCCION

Mediante las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDEs), cualquier usuario tiene a su disposicion una importante
cantidad de geodatos o datos espaciales, posibilidad que alcanza también a la visualizacion de estos geodatos a través de
la red.

Para este fin surgen los Servicios de Mapas por Internet (Web Map Services)[3], que proporcionan un medio de gestion
y visualizacion de geodatos a través de la red. En la actualidad, estos servicios adolecen de una serie de limitaciones,
entre ellas la falta de herramientas automaticas de generacion de mapas acorde a las necesidades o caprichos del
usuario. Mas concretamente: Siguiendo unas especificaciones de estilo personalizadas.

Open Gis Consortium (OGC), en su objetivo de proporcionar interoperabilidad a los usuarios de las Infraestructuras de
Datos Espaciales, pretende solucionar este problema mediante la creacion del lenguaje SLD (Style Layer Descriptor).
Este lenguaje permite al usuario definir la simbologia deseada para la visualizacion de los datos geograficos.[1]

SLD es un documento en XML que describe detalladamente la simbolizacion para las capas de un servidor, contiene
todos los parametros posibles de estilo dependiendo de la geometria de la capa.

Mediante el lenguaje SLD cualquier usuario puede comunicarse con el servidor para el tratamiento de los estilos de sus
capas. Dicha comunicacién es en doble sentido:

- El servidor comunica al usuario la simbologia empleada en cada capa: Mediante la peticion GetStyles el
usuario recibe el documento XML con la definicion del estilo por defecto que tiene la capa, estilo que aplica
por defecto ante peticiones de visualizacion con la peticion GetMap [3].

- El usuario comunica al servidor el estilo con el que quiere visualizar las capas de geo-informacion mediante la
peticion GetMap.



Esta especificacion SLD, debido a su estructura en XML y su fundamento en otras especificaciones del OGC, puede
resultar compleja en varios aspectos:

- Paralos usuarios que no tengan una serie de conocimientos de estos campos.

- Incluso para los usuarios experimentados y con altos conocimientos, la elaboracion del documento SLD que
contenga sus especificaciones de estilo personalizados consume mucho tiempo comparado con la obtencion
casi instantanea de un mapa de un WMS.

Teniendo en cuenta estos aspectos y el hecho de que la mision de los servidores es la de facilitar instantaneamente a
cualquier usuario un mapa de una manera sencilla y accesible, se ha decidido disefiar una herramienta que facilite la
creacion de los documentos SLD que se ajusten a sus necesidades.

El objetivo primordial de esta herramienta es facilitar al usuario la obtencion instantanea de documentos cartograficos
de una manera sencilla, asequible y ajustandose a las necesidades del usuario.

La funcionalidad basica de esta herramienta es la elaboracion automatica, en un proceso transparente al usuario, de los
documentos SLD seglin especificaciones de estilos personalizados que elige facilmente el usuario mediante interfaces
de estilo. Una vez elaborados estos documentos, se comunica con el servidor para obtener y mostrar al usuario el mapa
resultante de aplicar estos estilos.

A esta herramienta se la podrian afadir multitud de funcionalidades cartograficas variadas: Aplicacion de filtros,
herramientas de almacenamiento y recuperacion, etc... El resultado obtenido de esta forma contendria las ventajas de
un software de sobremesa sin prescindir de las propias de un WMS como la disponibilidad de cualquier dato geografico
que haya en red sin necesidad de tenerlo almacenado en local, lo que supone grandes beneficios de espacio de
almacenamiento, de tiempo, y consecuentemente economicos.

En definitiva, mediante el perfeccionamiento de esta herramienta se busca la explotacion especializada de los WMS con
el objeto de obtener mapas con calidad cartografica que permita el uso de simbolos variados y elegidos por el usuario en
funcion de distintas condiciones como pueden ser la naturaleza cualitativa o cuantitativa de la informacion a
representar, el tipo de simbolos a emplear, etc..., este hecho facilita la obtencion de Cartografia Tematica a través de un
servidor de mapas.

JUSTIFICACION DEL DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

La justificacion del desarrollo de esta herramienta induce a la justificacion del uso de SLD para obtener mapas a través
de un WMS.

El esquema del estudio es el siguiente:

OBJETIVO

Conseguir mapas acorde a las Desarrollo de una
necesidades del usuario a :> Especificacion OGC :> nueva herramienta de
partir de WMS: Obtencion de Styled Layer gestion de  estilos

Cartografia Tematica a través Descriptor (SLD) mediante un WMS
de un servidor

Vamos a desglosar este esquema:
1. Objetivo

Si se logra la obtencion de mapas segun indicaciones de un usuario, a partir de un WMS, tendriamos la posibilidad de
construir simbolos variados en funcion de los valores de atributos de los datos a representar. Esto nos conduciria a la



produccidn casi instantanea de Cartografia Tematica a través de Internet y sin necesidad de poseer en local los datos
geograficos a cartografiar.

Este objetivo se conseguira adecuando la peticiéon de un mapa a un servidor:
Cuando un usuario solicita un mapa a un WMS (Peticion GetMap) introduciendo en la peticion los parametros basicos
se obtiene un mapa que se ajusta a estos parametros:

e Layers: Mediante este parametro, el usuario indica los datos geograficos del servidor que quiere visualizar.
e Bbox: Indica de que zona en concreto quiere la visualizacion de los datos deseados.

e SRS En que sistema de referencia.

e  Width & Height: Para expresar el tamafio del mapa deseado.

o Format: Que formato de la imagen del mapa es el requerido: GIF, JPG, SVG...

Se encuentra con que la geometria, el formato y los contenidos se corresponden con los deseados. Pero la simbolizacion
obtenida de estos datos, los estilos por defecto de las capas, puede no ser apropiada para el usuario, no adaptandose a
sus necesidades. Mediante la peticion con estos parametros basicos tampoco se puede obtener variacion de simbologia
dentro de la misma capa de datos, cerrando las puertas de un WMS a la produccion de Cartografia Tematica.

Para adecuar esta peticion de forma que el usuario pueda elegir la simbologia deseada habria que introducir un
pardmetro mas:

e SLD BODY: Mediante el cual el usuario puede introducir los estilos de las capas indicadas en Layers.
2. Solucion

Mediante la especificacion Styled Layer Descriptor (SLD)[1] podemos obtener mapas personalizados a partir de los
datos ofrecidos en un servidor de informacion geografica.

Fue creada por OGC para dar solucion a esta necesidad de permitir al usuario definir su propia simbologia, definiendo
un mecanismo para la determinacion del estilo de cada capa.

Esta especificacion define cinco tipos de simbolizacion, que depende de la geometria de la capa a la que se quiere
personalizar (lineal, poligonal, puntual, textual y raster). Segun esta geometria de capa, se podran modificar unos
parametros de estilo u otros: En la poligonal se podra definir colores de linea y relleno, grosores..., en la textual seran
otros parametros como fuente de texto, tamafio de letra...

SLD es un documento en XML que define el estilo de las capas: En este documento se introduce un estilo por cada una
de las capas a las que se quiere dar estilo tal como se muestra en el siguiente esquema:

DocumentoSLD.sld

<STYLEDLAYERDESCRIPTOR >
<NAMEDLAYER>
<NAME> Layer1</NAME>
<USERSTYLE>
</USERSTYLE>
</NAMEDLAYER>
<NAMEDLAYER>
<NAME> Layer2</NAME>
<USERSTYLE>
......... } Definicion de estilo para la capa Layer2

} Definicion de estilo para la capa Layerl

</USERSTYLE>
</NAMEDLAYER>
</STYLEDLAYERDESCRIPTOR>




Para la obtencion del mapa con el estilo definido dentro del documento SLD, se introduce este documento en la
peticion GetMap mediante el parametro Sld_Body. Para introducir este documento por la URL hay que hacer
previamente un preproceso de los caracteres especiales segun el protocolo HTTP.

3. Desenlace
El hecho de introducir manualmente este documento SLD en la peticién GetMap supone una serie de inconvenientes:

e Necesidad de conocer esta especificacion y lenguaje XML por parte del usuario, que puede no estar al tanto de
estas tecnologias.

e Necesidad de conversion de los caracteres especiales para poder ser introducidos en la URL.

e  Medio poco ergondmico a la hora de introducir parametros de estilo: colores, grosores... (Especialmente el
color, que hay que introducirlo en formato hexadecimal)

e Lacreacion del documento es complicada y laboriosa, especialmente cuando se quieren introducir filtros para
hacer mas variada la simbologia dentro de la misma capa. Este documento puede llegar a tener una gran
extension si se da estilo a varias capas.

e Eltiempo de preparar y realizar la peticion se incrementa enormemente, sobretodo cuando la peticién y
devolucién de un mapa por un WMS es casi instantanea.

Todos estos inconvenientes hacen inviable la peticion manual a través de la URL de un mapa personalizado mediante la
inclusion del documento SLD.

Esto nos lleva a pensar en el disefio de una herramienta interactiva de edicion de estilos y visualizacion de contenidos a
través de un WMS.

Por ello se ha realizado una herramienta-cliente que genere automaticamente este documento y lo envie en la peticion.
Mediante esta herramienta se obtienen ademas ventajas propias de la utilizacion de clientes de WMS, como la
posibilidad de obtener un mapa con superposicion de capas provenientes de distintos servidores. Esto aumenta
enormemente las posibilidades de alcanzar a todos los geodatos en red, pudiéndose obtener una gran cantidad y
variacion de cartografia de todo el mundo.

El usuario interactfia con el servidor a través de la herramienta que crea el documento SLD en un proceso transparente
para el usuario. El usuario indica el estilo deseado a través de interfaces de eleccion de estilos y formas de
representacion.

REQUISITOS DE LA HERRAMIENTA

El objetivo de esta herramienta es permitir visualizar interactivamente capas de un servidor de mapas (WMS) en las
cuales se esta modificando dindmicamente el estilo de presentacion. La definicion de dichos estilos se basa en la
especificacion SLD. De este modo se construird de forma dinamica la peticion (GetMap) sobre el WMS que posee la
capa de informacion geografica de interés. Como resultado se presentara la capa con los estilos correctamente aplicados
que previamente se han definido a través de un interface de usuario.

A parte de este objetivo fundamental la herramienta debe de reunir una serie de funcionalidades:

e Ventana de seleccion de capas: En la cual se muestran las capas que contiene el servidor a partir de la peticion
GetCapabilities. En esta ventana se eligen las capas a visualizar en el mapa.

e Interfaces de eleccion y edicion de estilos seglin la geometria de cada capa: La finalidad es facilitar al usuario
la definicion de sus estilos personalizados mediante interfaces ergonémicas en las cuales se pueda elegir los
parametros en funcion de lo que admita cada geometria. También dar la posibilidad de editar o modificar estos
estilos en la misma sesion o en otras posteriores.



e  Guardado y recuperacion del documento SLD: Una vez definidos los estilos capas y el usuario esta conforme
con la visualizacion del mapa resultante sujeto a estilos, se le debe dar la opcion de guardar el documento SLD
creado para reutilizarlo otro dia, en el mismo proyecto o en otros diferentes.

e Aplicacion de filtros: Ofrecer al usuario interfaces que le permitan la posibilidad de clasificar las distintas
features mediante la adecuada aplicacion de filtros (FE). Para poder aplicar distintos estilos de simbolizacion a
distintos tipos o clases de features dentro de una misma capa de informacion, existe un lenguaje de
codificacion denominado Filter Encoding (FE)[2]. La aplicacion de tales filtros de seleccion de objetos en base
a uno o varios de sus atributos almacenados (por ejemplo densidad de trafico en una carretera, superficie de
términos municipales, etc.) se materializan de modo formal en reglas (rules) que se aplican para la consecucion
de una simbologia mas compleja.

e Herramienta GetFeaturelnfo: Mediante la cual podremos obtener el valor de los atributos de las features que
aparecen en el mapa para informar al usuario de estos valores e incluso para ayudarle a decidir a cuales le

gustaria aplicar filtros.

e Afadir varios servidores: Dar la posibilidad de poder superponer varias capas de servidores distintos. Para ello
las peticiones de mapa deben tener el mismo BBOX, SRS, y las capas deben ser transparentes.

e  Zoom: Como en cualquier software de cartografia, se necesita una herramienta que gestione el encuadre de la
zona a repesentar. En el caso de los clientes de WMS, para seleccionar el Bbox de una manera comoda.

e Formato del mapa: Dar la opcidn de elegir el tamafio y ancho del mapa resultante. Son los parametros width y
height.

e  Guardado / Impresion del mapa: Una vez que el usuario esta conforme con el mapa resultante se le debe de
dar la opcion de guardarlo e imprimirlo.

DISENO DE LA HERRAMIENTA

La funcionalidad de la herramienta es, basicamente, la adecuacion de la peticion GetMap con las especificaciones de
estilo del usuario, y posteriormente mostrar al usuario el mapa resultante.

La siguiente figura ilustra esta transformacion de la peticion GetMap:

1 ° 30
Peticion con Estilo por Defecto [ Peticion con Estilo Personalizado
http://mapas.euitto.upm.es/cgi-bin/madrid? http://mapas.euitto.upm.es/cgi-bin/madrid?
SERVICE=WMS SERVICE=WMS
&Version=1.1.1 O »| &Version=1.1.1
&Request=GetMap &Request=GetMap
&LAYERS=roads &LAYERS=roads

SLD_BODY=%23CStyledLayerDescriptor%3E

%3C%2FStyledLayerDescriptor%3E

SLD_BODY=%23CStyledLayerDescriptor%3E

%3C%2FStyledLayerDescriptor%3E

Sample: DEFAULT style

Recodificacién Sample: DEFINED style (without filter]
de Caracteres

9

<StyledLayerDescriptor>

</StyledLayerDescriptor>

Documento SLD CB Sample: DEFINED style (with filter)
20



De modo que la herramienta interactia por un lado con el usuario y por otro con los servicios WMS y WFS (este ultimo
solo aparece cuando se desea la implementacion de filtros en la simbologia) seglin el siguiente diagrama de actividad:

e ] [
L—» [ Inicia Aplicacién

o—> l Afade Servidor WMS GetCapabilities —>C
I Muestra Capas
O0—> Seleccionar capa GetStyle I_><
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Atributos
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o—> [ Aceptar estilo y Aplicar l—>

I Presenta Imagen | )
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UI de recuperacion
de Estilo

<« @ MapServer y GeoServer no soportan estas funciones




CONCLUSIONES

La aplicacion de la especificacion Styled Layer Descriptor abre la posibilidad de obtener de manera automatica y rapida
un mapa de cualquier tipo segun las particularidades de cada usuario, al igual que ocurre con las aplicaciones SIG de
sobremesa, pero con la ventaja de trabajar con datos geograficos remotos:

e Con este lenguaje se puede manipular la visualizacion de cualquier mapa obtenido a través de un WMS, WFS
o WCS.

e La herramienta desarrollada introduce mediante el parametro CGI SLD BODY el documento SLD sin
necesidad de que el usuario conozca el funcionamiento de los servidores de mapas.

e Mediante la cuidada y adecuada utilizacion de los filtros se puede adecuar notoriamente la simbologia,
permitiendo que la misma dependa de los valores de los datos a representar. Esto hecho abre la posibilidad de
obtener Cartografia Tematica personalizada al momento

Para esto se hacen necesarios dos requerimientos:

e Porun lado que el servicio, y por tanto la operacion GetMap, soporte el parametro SLD BODY. No todos los
Web Map Services soportan este parametro.

e La peticion GetStyles, necesaria para que la herramienta pueda obtener automaticamente la geometria de cada
capa. Esta peticion no es obligatoria, por lo que muchos WMS no la implementan. Esto supone una deficiencia
a este respecto. Este problema se solucionaria afiadiendo en el documento de Capabilities la geometria de cada
capa.

En cuanto a la superposicion de las capas de informacion procedentes de distintos servidores, es imprescindible que las
capas (o formatos graficos soportados) admitan transparencia, hecho que no siempre ocurre.

Desde el punto de vista de la interoperabilidad y de la usabilidad es deseable que almenos a nivel nacional se
estandarize el nombre de las capas.

Ademas mediante la especificacion de FE (Filter Encoding) se pueden definir reglas de simbolizacion que afectan de
manera individual a cada feature, lo que permite la elaboracion de mapas tematicos con simbologias complejas. Para
ello se necesita en la mayoria de los casos conocer los valores maximos y minimos de los atributos que se quieren
clasificar. Esto se obtendria mediante el elemento “Function” de FE, aunque actualmente la mayoria de los servidores
WEFS no lo implementan.

Desde el punto de vista de la automatizacion de los procesos de definicion de estilos de visualizacion de IG procedente
de distintos ambitos geograficos seria deseable que el nombre de los atributos comunes estubiera consensuado o
estandarizado.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Tanto en sistemas de sobremesa como en sistemas remotos, es el propio usuario final el que se responsabiliza del
proceso cartografico de composicion del mapa. Esto no significa que tenga los conocimientos cartograficos necesarios
para crear un documento simbolico adecuado. Se va a tender a definir asistentes de ayuda para la creacion de estilos de
visualizacion apropiados a la naturaleza de la informacion a representar, pero siempre usando estandares abiertos e
internacionales que posibiliten la interoperabilidad. Estos asistentes deben garantizar lo mejor posible que el documento
final tenga una semiologia grafica correcta, independientemente de la pericia del usuario. Otra posible perspectiva de
trabajo esta relacionada con la implementaciin de esta misma funcionalidad en el proyecto Geoserver.

Otra posible linea de trabajo/investigacion a desarrollar consistiria en el perfeccionamiento de la herramienta de modo
que se mejoren los filtros y se puedan incluir técnicas de analisis SIG utiles para varios proyectos: Planificacion del
territorio, realizacion de mapas de riesgos...
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