ARTICULO DE INVESTIGACION

Arquitectura basada en servicios para la
integracion de bases de datos espaciales

Architecture based services for the integration

spatial database

JANNETH PARDO PINZON " & RUBBY STELLA PARDO PINZON **
'Docente investigadora, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Docente investigadora,

Universidad Distrital Francisco José de Caldas,

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Correspondencia: *jpardop@udistrital.edu.co
**rspardop@udistrital.edu.co.

RECIBIDO: marzo 18/2011 MobIFICADO: julio 10/2011 ACEPTADO: Agosto 10/2011

RESUMEN

Un elemento efectivo para la planeacion y toma de
decisiones a nivel organizacional es la informacion
geoespacial, que dia a dia se ha ido incorporando
en cada uno de los procesos de las organizaciones.
Por tanto, existe la creciente necesidad de compar-
tir repositorios de datos espaciales para el manejo
eficiente de los recursos y el adecuado engranaje
institucional.

Basicamente, la manipulacién, organizaciéon y
analisis de los datos espaciales que realizan en las
diferentes dependencias de las organizaciones se
hace mediante un sistema de informacién geogra-
fica (SIG). El problema radica tanto en la prolifera-
cién de las bases de datos espaciales heterogéneas
como en la creciente necesidad de minimizar es-
fuerzos y crear nuevos desarrollos tecnologicos que
faciliten el acceso a los recursos.

Hoy en dia, existen diversos contextos y siste-
mas de aplicacion que se han desarrollado orienta-
dos en superar la complejidad y la inflexibilidad de
los sistemas locales. En este orden de ideas, y como

un aporte a la solucion del problema de interope-
rabilidad entre bases de datos espaciales heterogé-
neas, en el presente documento se proponer una
arquitectura basada en servicios para la integracion
de repositorios de bases de datos espaciales, usando
paraello la arquitectura orientada a servicios SOA,
que permita a los usuarios utilizar una interfaz es-
tandar para la consulta de los recursos espaciales.

Palabras clave: arquitectura orientada a servi-
cios (SOA), bases de datos espaciales, integracion
de aplicaciones, sistemas de informacion geografi-
ca (SIG).

ABSTRACT

Geospatial Information is an effective element for
planning and decision making at the organization-
al level, particularly because it is incorporated in
each of the processes within an organization on a
daily basis. Therefore, there is a growing need to
share spatial data repositories for efficient man-
agement of resources and appropriate institutional
machinery.
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Basically, manipulation, organization and anal-
ysis of spatial data held in the various departments
of an organization require a Geographic Informa-
tion System (GIS). The problem lies in three main
aspects, namely the proliferation of heterogeneous
spatial databases, the growing need to minimize ef-
forts, and the creation of new technological devel-
opments that facilitate access to resources.

Although there is a variety of contexts and ap-
plication systems that have been developed aiming
at overcoming the complexity and inflexibility of
local systems, there is still a need for a seamless in-
tegration system that allows data complex-access.

In this paper, a service-based architecture for
integrating repositories of spatial data bases is pro-
posed. In this architecture, the use of the Service
Oriented Architecture SOA is analyzed, specifically
with regard to the construction of a middleware
that allows customers to use a standard interface to
query space resources.

Keywords: Service Oriented Architecture
(SOA), spatial databases, application integration,
Geographic Information Systems (SIG).

INTRODUCCION

Las organizaciones invierten grandes cantidades
de dinero en la adquisicién de aplicaciones que les
permitan el manejo de lalégica de sus negocios, asi
como superar el reto de la interoperabilidad entre
los diferentes sistemas de informacién que poseen
(Ross et al. 2006). Gran parte de la informacién que
se maneja con los SIG se trabaja por hilos de infor-
macion o por una gran diversidad de proyectos que
no estan interconectados y que hacen dificil apro-
vechar los procesos dinamicos del negocio.

Las compaiiias privadas asi como las entidades
gubernamentales demandan continuamente pro-
yectos relacionados con una localizacién inteligen-
te, es decir, demandan la integracién de los datos
espaciales con la inteligencia de negocios. Frente a
esta problematica se han disefiado diversas estra-
tegias que permiten correlacionar los modelos or-
ganizacionales y proveer soluciones estandar, como
el desarrollo de plataformas empresariales y nuevas
aplicaciones que permitan compartir servicios en-
tre diferentes sistemas o aplicaciones, algunas de
estas estrategias son la arquitectura orientada a ser-
vicios (SOA) y todo lo relacionado con los servicios
web.

SOA se ha convertido en una corriente impor-
tante para la ingenieria de software y para las redes
de nueva generacion, gracias a que mediante inter-
faces bien definidas entre los mddulos de las apli-
caciones permite el intercambio de datos, la reuti-
lizacién de funcionalidades (Xiaofeng et al. 2007;
Walend, 2006) y el proceso de hacer mas escalables
y extensibles cada uno de los sistemas que hacen
parte de las organizaciones. Los SIG se encasillan
en esos sistemas porque utilizan la arquitectura
SOA para el intercambio de informacién geogra-
fica, dando origen a la nueva era de los sistemas de
gestion basados en servicios de geoinformacion.

Elarticulo esta dividido en tres secciones: la pri-
mera presenta una breve resefia de los conceptos
basicos relacionados con algunas tecnologias que
se han disefiado para el proceso de intercambio de
informacién asi como una resena de la importancia
de los SIG vy de los repositorios de bases de datos
espaciales; la segunda, la arquitectura propuesta
como método de integracion de las bases de datos
espaciales; finalmente, se presentan algunas con-
clusiones.
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ANTECEDENTES

En el marco de lo que se refiere tanto a la planifica-
cion urbana y rural como a la planificacion de los
diversos proyectos corporativos, es necesario resal-
tar el acceso a los sistemas de gestion basados en los
servicios SIG, asi como el extraordinario desarrollo
de las diferentes plataformas para los procesos de
interoperabilidad de informacion, especificamente
lo relacionado con la informacién espacial.

Si bien las herramientas desarrolladas son real-
mente robustas, es claro que en la mayoria de las
organizaciones las aplicaciones trabajan de manera
autéonoma y desacoplada (Curl et al. 2009). No exis-
te una interconexion entre los sistemas porque no
se han desarrollado arquitecturas de software que
permitan la orquestacion entre funcionalidades y
entre los procesos de cada uno de los aplicativos.

La carencia de una estructura de interoperabili-
dad se fundamenta en que cada una de las depen-
dencias de las organizaciones automatiza por se-
parado sus requerimientos sin tener en cuenta los
mecanismos de accesibilidad que se deben generar
tanto para los nuevos desarrollos como para los de-
mas sistemas existentes (Len-Bass et al. 1998, Rim
et al. 2009).

En este sentido, son varias las organizaciones
que han intentado desarrollar soluciones integra-
das para compartir la informaciéon haciendo asi
frente a los desafios actuales y mejorando sus pro-
cesos y servicios.

Algunas de las técnicas adoptadas para la in-
tegracion de datos espaciales son las relacionadas
con los datawarehouse (Pascuale, 2008), sistema
mediante el cual se construye una bodega de da-
tos central en donde se almacena la informacion de
los diversos repositorios de datos para generar asi
un Gnico mecanismo de consulta con informacion
debidamente actualizada. El problema consiste en
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disenar una base de datos con un esquema global
que seria la solucién para un conjunto de aplica-
ciones.

Otro mecanismo consiste en utilizar los estan-
dares abiertos propuestos por la OGC para el do-
minio de datos espaciales; ademas, se ha propuesto
el desarrollo de una arquitectura basada en wrap-
per para acceso directo a los servicios y una arqui-
tectura cliente/servidor, en donde haya una entidad
que exponga los servicios y otra que esté interesada
en consumirlos. Sin embargo, las tecnologias men-
cionadas carecen de robustez y flexibilidad para el
descubrimiento de servicios. El objetivo es selec-
cionar una arquitectura que permita manejar los
sistemas de forma desacoplada, de manera que se
pueda disenar un proceso de consulta de la infor-
macién mas complejo.

MARCO CONCEPTUAL PARA
LA IMPLEMENTACION DE LA
ARQUITECTURA

ORIENTADA A SERVICIOS (SOA)
Y LOS SISTEMAS DE INFOR-
MACION GEOGRAFICA (SIG)

Arquitectura integracion de aplicaciones
empresariales (EAI)

A nivel organizacional, uno de los retos es la llama-
da integracion de aplicaciones para resolver el pro-
blema de intercambio de informacién. Cada vez es
mas necesario proporcionar un marco que sirva de
puente entre las diversas bases de datos y los pro-
gramas de aplicacion que se encuentran dispersos
en casi todas las empresas de manera que fluya con
mayor facilidad la transferencia de archivos entre
las dependencias, se logre una transparencia en
los datos intercambiados y se fortalezca la inte-
gracion en las consultas una vez que los datos han
sido debidamente compartidos (Land et al. 2009).
Sin embargo, la mayoria de las organizaciones no
cuentan con tecnologias que se adapten a esos cam-
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bios; la solucién no es atiborrarse de software o de
hardware para lograr alcanzar la competitividad
deseada, por el contrario, se requiere de una pla-
neacion estratégica que sea la base para la imple-
mentacion de iniciativas (Finkelstein 2006, Lynn et
al. 2008).

La planeacion estratégica ~ requiere un con-
junto de técnicas y diagramas que describan per-
fectamente la 16gica del negocio y permitan realizar
a partir de ellas un modelo corporativo integrado.
La arquitectura disefiada no solo debe mostrar
todas las conexiones posibles y flujo de datos en-
tre los sistemas (Mecella, 2000), ademds debe ser
flexible y de facil ensamblaje, que pueda adaptar-
se a las nuevas estrategias del negocio y asegure la
conexion, acoplamiento y la reutilizacion entre los
sistemas existentes (Land et al. 2009).

Para identificar apropiadamente el tipo de co-
nexiones y desarrollar un esquema que exprese la
orquestacion empresarial adecuada se deben defi-
nir claramente los objetivos empresariales, tratar
de maximizar la reusabilidad (De Maria, 2002) y
la interoperabilidad, y pensar en adaptarse a solu-
ciones comerciales y no a soluciones propias (Land
et al. 2009). Para esto se puede iniciar aplicando
el framework de Zachman (Vargas, 2003), una he-
rramienta basica para recopilar informacion, datos,
objetivos, recursos y determinar el traslapo fun-
cional y el potencial retso (Finkelstein, 2006, Lynn
et al. 2008).

Arquitectura orienta a servicios soa

Una forma de integracion de los sistemas de infor-
macién que ha ganado suficiente importancia en
los dltimos afios es la arquitectura orientada a ser-
vicios (SOA). No existe un criterio estandar para
definirla, sin embargo, se puede interpretar como
una estructura flexible disefiada para envolver el
problema de la interoperabilidad entre sistemas
(Jeng et al. 2007). Este esquema no solo permite el
acoplamiento entre los modulos de los diferentes

servicios, también promueve la reutilizacion de
funcionalidades distribuidas optimizando con ello
el flujo de la informacién.

La interoperabilidad entre sistemas se logra
cuando se establece una relacion entre sus com-
ponentes (Len-Bass et al. 1998), utilizando bésica-
mente interfaces flexibles que permitan compartir
recursos (Maozhen et al. 2000) constituyéndose en
una poderosa herramienta para coordinar una red
de servicios —en este caso concreto lo relacionado
con los SIG- y obtener una adecuada elasticidad en
el flujo de la informacién de la dindmica organiza-
cional.

Los servicios web se constituyen en la forma
mas utilizada para lograr la implementacién de
SOA vy utiliza esquemas XML para representar
los datos (estandar recomendado por W3C (W3C
2001); otras formas de implementacién son WSDL
(Web Services Description Language) para des-
cribir las interfaces, SOAP (Simple Object Access
Protocol) para generar intercambio de datosy ESB
(Bus de Servicios Empresariales) para generar inte-
roperabilidad mediante mensajeria (Xiaofeng et al.
2007, Thiran et al. 2001).

Sistemas de informacion geografica SIG

Los SIG se han posicionado como una de las tec-
nologias mas importantes para capturar, almace-
nar, manipular, clasificar, analizar y representar los
datos que tienen un componente espacial. Cabe
resaltar que los SIG no son programas para produ-
cir cartografia, sino que, gracias a su capacidad de
manejo de los datos, se convierten en una poderosa
herramienta para la planificacién, gestiéon y toma
de decisiones.

Un SIG permite modelar la realidad de un terri-
torio en el ordenador bajo ciertos criterios previa-
mente seleccionados; el usuario recoge una infor-
macién parcial de los aspectos que resultan de su
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interés y el sistema le permite almacenar esa infor-
macién a modo de capas o layers. Sin embargo, la
organizacion de las capas se debe hacer de manera
inteligente, es decir, cada una de ellas debe repre-
sentar un aspecto. Por tanto, esa diseminacion de
la realidad implica relaciones y combinaciones con
multivariada informacién.

La representacion del territorio en multicapas
de informacion conlleva a definir los modelos de
datos de los SIG, entre ellos, es necesario resaltar
los que a continuacion se describen.

El modelo vectorial utiliza para la representa-
cién de los elementos espaciales figuras geomé-
tricas convencionales como el punto, la linea y los
poligonos, por supuesto, una vez establecido un di-
sefio 16gico de mapas previo.

El modelo raster se caracteriza por que adopta
una unidad estandar para la representacién de las
entidades del mundo real; en este modelo se conci-
be el territorio como si fuera cubierto por una ma-
lla regular de celdas o teselas, cada celda también
denominada pixel que hace referencia a una unidad
de informacion y que, dependiendo de los intereses
del usuario, el tamano del pixel puede cambiar en
cada tipo de estudio.

Otra forma avanzada de representar la realidad
es la que ofrece el modelo de datos orientado a ob-
jetos (MDOO), en donde cada objeto de la realidad
se refiere a una entidad real para la cual se definen
una figura geométrica, unos atributos y una for-
ma de comportamiento que puede presentar una
abanico de posibilidades. Por tanto, es necesario
catalogar cada objeto en clases y subclases que per-
mitan definir su comportamiento, el cual represen-
ta las operaciones que puede realizar el objeto. Lo
robusto en este tipo de modelos es que cada objeto
puede ser definido una sola vez, pero puede ser ins-
tanciado varias veces dentro del mismo proyecto o
por proyecto independientes.
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Se puede afirmar que los datos geoespaciales
son inmensamente heterogéneos y comienzan a es-
tar disponibles en multiples formatos, tales como
estructuras raster, vector o bases de datos relacio-
nales entre otros; ademas, son almacenados en di-
ferentes formas. Actualmente, los estandares para
el manejo de los datos SIG estdn siendo desarro-
llados por la OGC, la cual propone el uso de esta
informaciéon mediante la construcciéon de bloques
de sistemas basados en servicios.

REQUERIMIENTOS PARA EL
MANEJO DE LOS GEODATOS
EN LA PLATAFORMA DE
INTERCAMBIO

La integracion de los SIG con otros sistemas del
negocio pueden aumentar la eficiencia y la produc-
tividad organizacional, para lo cual es necesario
construir plataformas de intercambio de informa-
cién o arquitecturas similares, como SOA espacial,
de manera que los contenidos de la plataforma
contengan datos geograficos, imagenes satelitales,
ortofotografias, bases de datos espaciales y demas
atributos espaciales que estén directamente relacio-
nados con los formatos del negocio.

Una de las primeras fases para el disefo de la
plataforma de intercambio consiste en identificar y
clasificar adecuadamente los tipos de datos que ha-
ran parte del sistema de intercambio. Béasicamente,
se pueden definir tres categorias:

Datos acceso comun: lo conforman los datos que no
requieren confidencialidad en la organizacion,
son recursos comunes que pueden ser facilmen-
te consultados, A nivel de los datos espaciales,
se trata de las consultas a las dos estructuras
basicas de los SIG, los datos raster y los datos
vectoriales, estos datos pueden ser descargados
o consultados por los usuarios de cada una de
las dependencias de la organizaciéon o por cual-
quier entidad que solicite acceso al servicio.
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Datos intercambiables: incluye los datos que
pueden ser compartidos por algunas dependen-
cias o entre diversas entidades. La forma de ac-
ceso a la informacion asi como su distribucion
se realiza mediante una estructura estandar de
datos que gestione la solicitud e identifique los
datos que pueden ser compartidos.

Datos no intercambiables: hace referencia a los
datos que no pueden ser compartidos por todas
las dependencias o por todos los usuarios, por
efecto de confidencialidad. Para esto se genera
un esquema jerarquico de roles y permisos de
los clientes que hacen parte del sistema.

Con las categorias de datos descritas se pueden
componer diversos tipos de consultas, analisis y si-
mulaciones que aportan sustancialmente a los pro-
cesos del negocio en cada una de las dependencias;
los datos que se requieran deben estar correlacio-
nados espacialmente, es decir, estar bajo el mismo
sistema de coordenadas, ajustarse a las relaciones
topologicas y garantizar que cada elemento espa-
cial posea una clave que le permita identificarse y
asociarse a la informacion atributiva.

Los datos debidamente categorizados podran
ser intercambiados a través de una interfaz de

usuario unificada; el acceso a cada uno de ellos de-
pendera de, si el dato presenta una clave publica o
privada para el proceso de intercambio. El sistema
de intercambio permitira mapear las fuentes de da-
tos inscritas de manera que se puedan registrar los
para poderlas cla-
sificar dentro de las categorias expuestas.

datos asi como sus estructuras

PROTOTIPO DE LA ARQUITECTURA
BASADA EN SERVICIOS PARA LA INTEGRA-
CION DE LAS BASES DE DATOS ESPACIALES

A fin de contribuir con el enfoque de interaccién
entre sistemas, se propone el modelo arquitectoni-
co que se esquematiza en la figura 2 donde se mues-
tran las diferentes capas o niveles de informacién y
sus componentes.

La propuesta es una arquitectura multicapa en
donde los usuarios que requieren el acceso a los
servicios deben estar registrados de forma jerar-
quica, de manera que se establezca un rol de auto-
rizaciones para el acceso a los datos y para poder
compartir la configuracion dindmica de los servi-
cios; el usuario debe estar relacionado con alguna
dependencia que haga parte de la organizacién y
que esté inscrita al sistema de intercambio.

[FCapa de Aplicaciones

Aplicacion para Aplicacién para

|

Aplicacion para
el manejo de
Personal

Otra Aplicacion
organizacional

=3

Plataforma de Integracion (SOA)

el manejo de el manejo de
finanzas proveedores
Caze Servicios
Servicios de

Consulta:
Registro
Solicitud

Consulta
Notificacion

Servicios de Manejo

de Datos:

Descarga
Actualizacion
Borrado - Insercion

Servicios de
Funcionalidades:

Andlisis de Redes

Andlisis Raster

Andlisis Geoestadistico

Procesamiento de

Imagenes

Capa de Datos

| daigs

Interfaz de servicios para acceso a repositorio de

Dependencias de la organizacién

BD oracle — Postgre
~MySQL

h'd
Archivos Shape —Dwg
— E00—Map - Tiff_J

Figura 2. Arquitectura para la integracion de Bases de datos especiales
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La capa de aplicacion: a esta capa se pueden
conectar una serie de sistemas y aplicaciones com-
pletamente independientes una de la otra, pero que
satisfacen los requerimientos de las organizaciones
y dependencias a las cuales pertenecen y que hacen
parte del sistema de intercambio; la conexion se
realiza teniendo como base los servicios web pro-
porcionados por la capa de servicios. Los usuarios
se comunican a través de la interfaz de la platafor-
ma de integracion para enviar o recibir servicios.

La capa de servicios: esta capa contiene dife-
rentes tipos de servicios de informacién geografica
relacionados con los procesos de acceso, consulta y
analisis de la informacién espacial que se ejecutan
independientes de los procesos del negocio, pero
que estan directamente relacionados con ellos. Se
incluyen funcionalidades basicas de consulta, re-
gistros y solicitudes; también provee servicios mas
complejos relacionados con el analisis de la infor-
macion.

La capa de acceso a datos: los recursos de los
servicios pueden estar distribuidos en cualquier
dependencia de la organizacién y pueden ser repo-
sitorios de datos que contengan datos basicos, da-
tos transversales a toda la organizacién o datos no
compartidos, ya sean de tipo espacial o no espacial;
sin embargo, se presentan al usuario como un re-
positorio centralizado.

CONCLUSIONES

Este articulo presenta un prototipo de integracion
de informacién geoespacial mediante SOA, que
pretende lograr una integracion exitosa entre bases
de datos heterogéneas a través del sistema de apli-
caciones de las organizaciones.

El articulo mostré algunos mecanismos que se
han desarrollado para generar interoperabilidad
entre sistemas de informacion de datos espaciales,
pensado en el acceso a nuevos desarrollos. Los dis-
positivos propuestos deben ser creados de forma

ARTICULO DE INVESTIGACION

independiente y deben tener en cuenta una serie de
criterios y esquemas. Sin embargo, no se vislumbra
una arquitectura que soporte todas las necesida-
des de conexion y de consulta de forma integral,
sino que se pueden reconocer algunas limitaciones,
por ejemplo, que la mayoria de las estructuras pro-
puestas generan una transformacion punto a punto
entre los sistemas que necesitan interactuar, pero
no se propone una solucién cuando se requiere un
mayor niimero de sistemas a interoperar.
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