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Resumen

La experiencia en el uso de los servicios de mapas basados en la especificacion Web Map Service (WMS) del Open
Geospatial Consortium (OGC) ha demostrado que es necesario utilizar cachés de teselas para lograr un
rendimiento aceptable en aplicaciones de difusion masiva. Sin embargo no hay ningin mecanismo estandar para
que los clientes de mapas aprovechen, a partir de la informacion proporcionada por el servidor de mapas, la
disponibilidad de esta caché. A la espera de que la nueva recomendacion WMTS se implante suficientemente, el
mecanismo mas extendido es la recomendacion de perfil Web Mapping Service - Cached (WMS-C) de OsGeo.

Para conseguir que la definicion de mapas que contienen servicios WMS-C sea lo mas automatica posible, se ha
ampliado el servidor Geoserver para soportar un modelo de mapas de acuerdo con la recomendacion WMC con
algunas extensiones ad-hoc. Gracias a la extensibilidad del WMC se incorporaran en la definicion del mapa las
caracteristicas necesarias para el uso eficiente de los sistemas de caché de teselas. La extension desarrollada
para Geoserver amplia su API de servicios REST para la inclusion del soporte de WMC.

Cuando se registra una nueva configuracion de mapa, mediante un documento WMC, en el que ciertas capas
estan cacheadas se procede automaticamente a la activacion del cacheado mediante la extension
GeoWebCache.

Los clientes que sepan interpretar el apartado Extension del WMC podran emplear las capas cacheadas en lugar
de las equivalentes WMS. Para la utilizacion de las nuevas capacidades proporcionadas a Geoserver, se ha
desarrollado un cliente de mapas que identifica la existencia de capas cacheadas y procede a utilizar, segln
convenga, los servicios cacheados y los servicios WMS.

Uno de los principales inconvenientes del uso de sistemas de caché de teselas es la actualizacion de la
informacion. Para resolver las posibles inconsistencias resulta necesario que la cahé de teselas sea en todo
momento un reflejo exacto de la cartografia almacenada en el sistema. Con este propdsito se ha implementado
un servicio REST de tipo POST para la actualizacion de la caché Unicamente en la capa y zona afectadas.

La incoporacion de estas caracteristicas a LocalGIS permitira la implantacion automatica de un sistema de alto
de rendimiento donde se actualizara de forma dinamica la cartografia del sistema y la caché de teselas.
Destacar la integracion del sistema de seguridad y control de acceso de LocalGIS con el sistema de usuarios y
permisos de Geoserver, lo que garantiza la integracion de ambos sistemas.

Todo esto permite que el rendimiento sea el necesario para permitir aplicaciones de acceso masivo como puede
ser una explotacion normal para un servicio de publicacion de informacion geografica municipal via Web.
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1. INTRODUCCION

Con la experiencia en el uso de los servidores de mapas basados en la especificacion Web Map Service (WMS) se
ha llegado a la conclusion de que existen dos necesidades para que estos sistemas sean completamente
operativos y proporcionen un rendimiento aceptable. Dichas necesidades son:

® Integracion del concepto de mapa en los servidores de capas.

®  Uso del sistema de cachés de teselas [1-3].
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La necesidad de implementar el concepto de mapa en un servidor WMS se debe a que no esta contemplada en
las interfaces de servicios del Open Geospatial Consortium (OGC) ninguna representacion de agregacion
ordenada de informacion geografica ni del estado de visualizacion y estilos que los clientes necesitan para
mostrar la informacion al usuario [4]. Sin embargo la problematica general de definir una estructura de
visualizacion esta abordada en la recomendacion Web Map Context (WMC) del OGC [5], por lo que se ha
utilizado esta recomendacion como base para incorporar el concepto de mapa a un servidor de capas como es
Geoserver.

Aungue existen técnicas y recomendaciones para acelerar el funcionamiento de los servidores de mapas, como
las mostradas en [6], la experiencia continuada en el uso de los servicios de mapas basados en la especificacion
WMS del OGC [7] ha demostrado que para que estos servicios sean realmente utilizables bajo un elevado
volumen de accesos es necesario utilizar cachés de teselas [8] y [11].

No obstante los clientes de mapas no disponen de mecanismos estandar para que aprovechen esta caracteristica.
A la espera de que la nueva recomendacion WMTS se implante suficientemente, el mecanismo mas extendido es
la recomendacion de perfil WMS-C de OsGeo [2]. Pero incluir este perfil de acceso implica implementar
soluciones a medida y no permite que los clientes aprovechen estas fuentes de teselas de forma automatica.

En este proyecto se propone una solucion practica para la integracion de los servicios WMS tradicionales vy las
cachés de teselas ofrecidas mediante la recomendacion WMS-C. Para ello se ha trabajado con el servidor de
mapas Geoserver y la extension GeoWebCaché.

Por otra parte el documento WMC parece un buen soporte para esta funcionalidad ya que permite informar a los
clientes de toda la informacion necesaria para visualizar los mapas respetando el aspecto deseado por el
cartografo y aprovechando las posibilidades técnicas de los sistemaslos. Gracias a las caracteristicas de este
documento la descripcion del contexto de mapa se ha extendido para servir de elementos de configuracion y de
informacion integrada de mapas a las aplicaciones cliente.

La incorpotracion de los elementos de configuracion necesarios a través de la extension del documento WMC ha
permitido la integracion de la recomendacion WMS-C y los servicios WMS tradicionales a través de los estandares
OGC.

2. INTEGRACION DEL CONCEPTO DE MAPA EN GEOSERVER

Geoserver soporta un concepto de agrupacion de capas denominado “layergroup” para crear un sinénimo para un
grupo de capas pero este concepto no es utilizable desde clientes de mapas ya que no incluye informacion de
estilo ni permite mantener la estructura original del grupo. Por esta razon se ha decidido ampliar el catalogo de
objetos del diccionario de Geoserver para que utilice el concepto de mapa definido como una combinacion
ordenada de capas y estilos junto con informacion de estado y metadatos relevantes. Para esta implementacion
se ha decidido utilizar como base el WMC.

2.1 DOCUMENTO WEB MAP CONTEXT
Basicamente, un documento WMC se ajusta a un esquema XML que permite describir la configuracion necesaria
para que un cliente de visualizacion de mapas pueda recrear todos los aspectos relevantes de un mapa en una

posicion concreta.

Un documento WMC hipotético que define un mapa puede ser el que se muestra en la Figura1.
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<ViewContext id="Callejero_42020" version="1.0.0" xmlns:ol="http://openlayers.org/context"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns="http://www.opengis.net/context"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/context
http://schemas.opengis.net/context/1.0.0/context.xsd">
<General>
<BoundingBox maxx="4580798.0" maxy="4603585.0" minx="529692.0" miny="544538.0"
SRS="EPSG:23030"/>
<Abstract>WMC to map: Callejero_42020</Abstract>
<DescriptionURL format="text/html">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href= "http://servidor/aplicacion-
web/showMap.do?idMunicipio=42020,idMap=330"/>
</DescriptionURL>
<KeywordList>
<Keyword>Callejero</Keyword>
<Keyword>provincias</Keyword>
<Keyword>municipios</Keyword>
</KeywordList>
<LogoURL format="image/jpeg" height="130" width="655">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href=
"http://servidordemapas/wms?LAYERS=Callejero_42020&amp;REQUEST=getMap&amp;FORMA
T=image/png&amp; TRANSPARENT=true&amp;SERVICE=WMS&amp;VERSION=1.1.1&amp;STYL
ES=&amp;SRS=EPSG:23030&amp;BBOX=529692.0,4580798.0,544538.0,4603585.0&amp;WIDTH
=150&amp;HEIGHT=150"/>
</LogoURL>
<Title>Callejero_42020</Title>
</General>
<LayerList>
<Layer queryable="1" hidden="0">
<Server service="WMS" version="1.1.0" title="MapServer Users">
<OnlineResource xlink:type="simple" xlink:href="http://servidordemapas/wms"/>
</Server>
<Abstract>Layer: provincias</Abstract>
<Name>provincias</Name>
<Title>provincias</Title>
<FormatList>
<Format current="1">image/png</Format>
<Format>image/gif</Format>
<Format>image/jpeg</Format>
<Format>image/wbmp</Format>
</FormatList>
<StyleList>
<Style current="1">
<Abstract>style: provincias___default_provincias</Abstract>
<Name>provincias___default_provincias</Name>
<Title>provincias___default_provincias</Title>
</Style>
</StyleList>
</Layer>

</LayerList>
<WSpace>ws_42020</WSpace>
</ViewContext>

Figura 1: Ejemplo de WMC
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2.2 MODIFICACIONES EN LA ESTRUCTURA DE GEOSERVER

Geoserver expone su modelo interno de datos en forma de un diccionario jerarquico donde se pueden localizar
las feature-types, los estilos, las fuentes de datos, etc. La organizacion original de Geoserver se puede resumir
en la Figura 2 donde cada uno de los niveles contiene:

®  Workspace o Namespace: espacio de trabajo/nombres que permite hacer agrupaciones
logicas de los elementos, aqui se almacenan:

i. DataStores : conexion a BBDD, directorio de shapes, etc.. dentro de esto estan:

1. FeatureTypes: son los fendomenos modelados en las distintas fuentes de
datos y que se pueden utilizar como origen para definir capas en un
mapa.

®  Layers: capas que se sirven en el sistema
®  Styles: estilos definidos para cada una de las capas

®  layergroups: grupos de capas

Las modificaciones introducidas en dicha estructura para poder gestionar el concepto de mapa consiste en anadir
un nuevo nivel dentro del workspace que contendra toda la informacion necesaria para los mapas, con lo que la
estructura general puede verse como el resultado de la Figura 2.
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Figura 2: Modificaciones realizadas en el catalogo de Geoserver
Cada uno de los WMC contendra la informacion necesaria para describir el correspondiente mapa. Gracias a la

modificacion realizada en Geoserver se permite la inclusion de la definicion de los distintos mapas para ser
proporcionados a los clientes capaces de interpretar el WMC.
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2.3 SERVICIOS REST

Para proporcionar a Geoserver las caracteristicas necesarias para esta implementacion se han desarrollado
nuevos servicios sobre los ya existentes en el servidor de mapas utilizando el interfaz orientado a recursos REST
dado que es utilizado de forma nativa por el propio Geoserver. Los servicios web REST son una alternativa mas
simple a los servicios basados en SOAP y WSDL [12] y [13]. Con este proposito se han generado nuevos servicios
REST necesarios para:

®  Crear mapa.
®  Obtener informacion de un mapa.

®  Obtener lista de mapas existentes.
Creacion de un mapa nuevo
La filosofia de REST reside en que todo lo que tiene asignado una URL puede considerarse un recurso existente o
accesible mediante esa URL. En esta linea, la extension de Geoserver habilita el concepto de mapa como recurso
gestionado. Para crear un mapa nuevo hay que enviar un documento que represente el mapa mediante una
peticion HTTP estandar de tipo POST al URL que va a representar en lo sucesivo el recurso tipo mapa:
http://servidor/rest/workspaces/workspaceid/maps

Obtencion de informacion de un mapa

Para obtener la informacion de un mapa concreto accedemos al recurso que lo representa en el URL adecuado
mediante una sencilla peticion HTTP de tipo GET:

http://servidor /rest/workspaces/workspaceid/maps/map

La respuesta nos proporcionara datos del mapa igual que otras peticiones GET muestra documentos de otros
tipos. Dicha respuesta consistira en el documento WMC del mapa solicitado.

Obtencion de la lista de mapas existentes

Para obtener la informacion de la lista de mapas publicados en Geoserver esta disponible la operacion GET
http://servidor/rest/workspaces/workspace/maps

La respuesta obtenida nos proporcionara un resumen de los mapas disponibles siguiendo el formato mostrado en

la Figura 3. Este servicio permitira identificar la lista de mapas disponibles en el servidor y el modo de acceso a
cada uno de ellos.

<maps>
< ViewContext>
<name>nombre mapail</name>
<atom:link rel="alternate”
href="http://servidor:puerto/rest/workspaces/workspace/maps/map_1"
type="application/xml"/>
</ ViewContext>
< ViewContext>
<name>nombre mapa N</name>
<atom:link rel="alternate"
href="http://servidor:puerto/rest/workspaces/workspace/maps/map_N"
type="application/xml"/>
</ ViewContext>
</maps>

Figura 3: Respuesta del servicio de obtencion de la lista de mapas
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Con la implementacion de estos servicios REST se ha desarrollado una extension de los servicios del framework
Geoserver para unificar la gestion y la informacion de estos recursos.

3. INTEGRACION WMS-C EN LA GESTION DE MAPAS

Uno de los principales problemas de los servidores de mapas basados en la recomendacion WMS es la falta de
rendimiento. Un sistema con tiempos de espera prolongados reduce el tiempo de atencion de los usuarios y
dificulta el acceso a la informacion. Para lograr servicios WMS con un rendimiento aceptable resulta adecuado el
empleo de sistemas de caché de teselas. En concreto se ha empleado GeoWebCache como implementacion de la
recomendacion WMS-C para lograr el aumento de rendimiento deseado.

En el descriptor de un mapa se puede especificar que ciertas capas estan disponibles como fuentes de teselas
WMS-C. Esta informacion es de gran importancia tanto para los clientes como para el modelo mismo del catalogo
del servicio. Cuando un mapa contiene una combinacion de capas y estilos que estan disponibles en la caché de
teselas, dicha informacion se incluye en el documento WMC que representa el mapa, dando la oportunidad de
aprovechar el almacén de cartografia pre-generada a los clientes que lo soporten.

Esta operacion es automatica y las operaciones que se realicen sobre el modelo de capas y estilos en el servidor
se materializaran de forma coherente y segura.

2.3 EXTENSIONES DEL WMC

Los documentos WMC permiten introducir nuevos elementos no definidos en la especificacion. El mecanismo que
se utiliza es una etiqueta del XML reservada para tal fin con el nombre “Extension”. Este esquema permite, al
menos, ampliar la informacion proporcionada para el objeto mapa y para cada una de las capas.

En el desarrollo se ha tenido muy en cuenta que el cliente de cartografia mas utilizado para proyectos en la IDE,
Openlayers, tiene una implementacion para leer WMC asi como algunos campos del extension, por lo que se ha
partido de esta implementacion como base para la integracion. En dicha implementacion resulta especialmente
ilustrativo el uso de la etiqueta “Extension” y la forma de identificar los distintos recursos disponibles on-line.

Este tag “Extension” se puede afadir bien sea en el elemento raiz del WMC o dentro del elemento “layer”. Se
ha elegido introducir el concepto de capa cacheada dentro del elemento “layer” para poder particularizar la

oferta de servicios de un servicio de mapas.

El modelo propuesto ha sido el siguiente:

<Layer queryable="1" hidden="0">

<Extension>
<cached>true</cached>
<urlCached>http://servidordemapas/gwc/service/wms</urlCached>
<ol:singleTile>false</ol:singleTile>
<ol:transparent>TRUE</ol:transparent>
</Extension>
</Layer>

Figura 4: Tag Extesion para el cacheado de capas

Donde los parametros contienen la siguiente informacion:
®  (Cached: indica si dicha capa es cacheada o no. Los posible valores seran (TRUE/FALSE).

® urlCached: indica la URL del WMS-C que cachea dicha capa. Esta etiqueta Unicamente es
necesaria si la capa es cacheada.
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®  ol:singleTile: indica si la capa debe mostrarse mediante una técnica teselada o no, el
prefijo ol se debe a la necesidad de facilitar que Openlayers lo interprete. Los valores
posibles son (TRUE/FALSE).

® ol:transparent: indica si se desea transparencia para la capa. Los posibles valores son
(TRUE/FALSE). Al igual que en el caso anterior este parametro también lo puede interpretar
el visor Openlayers.

2.3 CACHEADO DE CAPAS

El WMS-C (GeoWebCache) y la informacion correspondiente informada en los documentos WMC se configuran
automaticamente utilizando la informacion proporcionada en el cacheado de capas. Los parametros de la caché
se configuran para que cumplan la definicion contenida en el WMC. Los clientes que sepan interpretar el
apartado de extension del estandar WMC podran utilizar esta informacion cacheada en lugar de las capas
equivalentes WMS recogidas en el WMC.

Al cachear una capa se realiza automaticamente la configuracion de los siguientes parametros:

®  Perfil de teselado: se definen el bounding box de referencia y los niveles de escala
disponibles.

®  Sistema de proyeccion: incluyen el sistema de referencia y la proyeccion correspondiente.

4. REFRESCO DE LA INFORMACION CACHEADA

Este punto de acceso al servidor permite notificar a la caché de teselas las modificaciones que se produzcan en
la cartografia de forma que la caché sea siempre un reflejo exacto de la cartografia almacenada en el sistema.
Para este proposito se ha implementado un servicio REST de tipo POST al que se le debe indicar una layer y el
bounding box sobre el que ha sido realizada la modificacion de cartografia y éste se encarga de actualizarlo en la
Geowebcache. La estructura de la llamada es la siguiente:

http://servidor/rest/layers/layer/update

Gracias a la implementacion de este servicio se ha logrado un sistema de cacheado donde la informacion
visualizada por los clientes Web es un reflejo exacto de la presente en el sistema, salvandose asi otro de los
graves inconvenientes propios de los sistemas de caché de teselas.

5. INTEGERACION CON LOCALGIS

Se han utilizado las nuevas caracteristicas proporcionadas a Geoserver para mejorar el servicio de mapas
proporcionado por el sistema LocalGIS. De esta forma se proporciona a este sistema un nuevo servidor de mapas
mas estable, que cumple mas estandares OGC y sobre todo que proporciona la posibilidad de utilizar cacheado
en las capas del sistema.

Dado que LocalGIS es un sistema que permite la modificacion dinamica de la informacion cartografica y es
necesario que estas modificaciones se plasmen directamente en la informacion que el gestor de cartografia
ofrece a los clientes a través de sus multiples interfaces de comunicacion, es imprescindible la utilizacion del
servicio REST que permite la actualizacion de la caché en las zonas requeridas.
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Figura 5: Integracion en LocalGIS

Para lograr esta integracion ha sido necesario implementar un cliente Web capaz de interpretar tanto la
estructura del documento WMC como las extensiones realizadas al mismo. Este cliente sera capaz de establecer
la comunicacion necesaria con el framework de Geoserver y los nuevos servicios REST aiadidos.

Para la integracion de los dos sistemas ha sido necesario adaptar el sistema de autenticacion de forma que se
pueda elegir si Geoserver utiliza sus propios ficheros de configuracion de usuarios y permisos o la estructura de
seguridad y control de acceso de LocalGIS.

6. CONCLUSIONES

Tras este proyecto creemos que Geoserver esta mas cerca de ser un servidor de cartografia ya que permite
almacenar colecciones preestablecidas de capas, cada una de ellas con su correspondiente estilo y orden
establecido.

Una instalacion con hardware modesto podra dar servicios de publicacion de altas prestaciones, gracias al
aumento de rendimiento de Geoserver, si se eligen adecuadamente las capas que se gestionaran con el sistema
de cacheado de teselas. Esto hace que el rendimiento sea el necesario para permitir aplicaciones de acceso
masivo como puede ser una explotacion normal para un servicio de publicacion de informacion geografica
municipal en Web.

Como lineas futuras se pretende integrar en esta gestion integral otros servicios de la IDE como el CWS, WFS,
etc.
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