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Abstract. En el presente articulo se introduce una arquitectura flexible para el
disefio de Sistemas de Informacion Geografica en entornos corporativos. Esta
arquitectura cliente-servidor de tres capas define un conjunto de paquetes que
se sittan en el lado del servidor y que responden en tiempo de ejecucion a las
demandas de los clientes. Un nlcleo y n paquetes externos son descargados y
configurados automaticamente de forma que se compone la aplicacion SIG fi-
nal. Se incluye una capa intermedia middleware encargada de la autenticacion
de usuarios y del control de versiones. Para demostrar la arquitectura propuesta,
se ha desarrollado una aplicacion practica que permite la composicion de un
cliente SIG con paquetes de software libre. Este cliente SIG definido, por sus
caracteristicas, podria constituir de forma natural, un elemento importante en la
explotacién de una Infraestructura de Datos Espaciales.

1 Introduccién

Los SIG corporativos permiten compartir datos espaciales, dar servicio coordinado y
optimizado al nivel de mediana o gran organizacion, y facilitan la comunicacion entre
los distintos departamentos. El problema inherente a la naturaleza de dichos SIG es
gue el nimero de incidencias técnicas también se ve aumentado notoriamente en
comparacion con los SIG “stand-alone” debido al elevado nimero de usuarios capa-
ces de explotar simultaneamente el sistema. Cada usuario dentro de un mismo depar-
tamento tiene requisitos especificos que implican configuraciones de hardware y
software distintas, ademas estos requisitos son susceptibles de cambiar en el tiempo.
Estudios realizados en diferentes organizaciones publicas y privadas muestran que la
mayoria de los usuarios solo utiliza un porcentaje minimo de las funcionalidades que
por defecto son instaladas en el Sistema de Informacién Geografica, teniendo el ad-
ministrador que instalar y mantener obligatoriamente un sistema completo, que en
general serd infrautilizado y que ademas contribuird a un importante desembolso
econdmico de la organizacion en concepto de licencias.

En organizaciones con un elevado ndmero de usuarios de SIG y especialmente en
el sector publico, resulta de especial interés el desarrollo de un sistema SIG flexible a
dos niveles: por una parte flexibilidad del sistema al nivel de la organizacién al pre-



sentar el sistema escalabilidad que permita responder con reutilizacién total del siste-
ma a nuevas necesidades de la organizacion y por otra parte a nivel del usuario al
permitir la personalizacion, en el sentido de que el usuario a solicitud propia es capaz
de instalar s6lo los componentes necesarios para el desarrollo de su trabajo. Esta
flexibilidad guarda estrecha relacion con los niveles de tailoring (configuracion a
medida) presentados por Morch en [1]. A grandes rasgos el sistema estaria formado
por una coleccion de paquetes entre los cuales es de destacar un ntcleo central ligero,
el cual contiene la funcionalidad béasica del sistema, y un conjunto de paquetes exter-
nos que responderian a funcionalidades adicionales. Cada uno de estos paquetes im-
plementaria una parte especifica del SIG y su descarga y conexion al cliente SIG se
realizaria automaticamente a solicitud del cliente.

Otro aspecto relevante de la arquitectura es la flexibilidad en la distribucion del
software. En la arquitectura cliente-servidor que se propone es posible descargar e
instalar el software deseado en cada ordenador, sin la necesidad de efectuar instala-
ciones especificas y completas desde CDs u otro tipo de dispositivo de almacena-
miento. El nlcleo del sistema y los paquetes de funcionalidad adicional son almace-
nados en un servidor central, de este modo cada usuario, bajo autentificacién, puede
conectar y configurar su propia cliente SIG en base a sus necesidades y sus permisos.
Esta arquitectura centralizada también presenta un claro beneficio en la administra-
cién del sistema, ya que permite actualizaciones con coste minimo, asi como el se-
guimiento de las descargas y del uso “real” del software en la organizacion.

Como valor afiadido a la arquitectura que se propone y pieza clave para el creci-
miento del sistema en un entorno abierto, se han reutilizado librerias de programacion
Open Source bajo licencia GNU. Gracias a la disponibilidad del codigo, se pueden
modificar y extender este tipo de librerias para generar componentes software que
afiadan nuevas funcionalidades al sistema [2].

Es por tanto objetivo del presente articulo, la introduccién de una arquitectura para
el desarrollo de clientes SIG en entornos corporativos. El resultado final que se persi-
gue es la definicién un cliente SIG flexible, capaz de extender su funcionalidad por
medio de paquetes externos y en el que cada usuario sea capaz de instalar y configu-
rar un cliente SIG acorde a sus necesidades especificas. Se presenta finalmente en
este articulo un prototipo que cumple los objetivos de la arquitectura propuesta. Di-
cho prototipo ha sido implementado utilizado la plataforma de programacién Java
Web Start y en su desarrollo han sido integrados distintos componentes de software
libre.

2 Descripcion de la Arquitectura

En esta seccion se presenta una solucion que cubre las necesidades que se han plan-
teado previamente. Es nuestra pretensién, por tanto, modificar la concepcién tradicio-
nal de cliente SIG monolitico para orientarlo a un entorno cambiante, corporativo e
integrado en red. El ancho de banda disponible actualmente en la mayoria de las redes
hace posible esta integracion, algo que era una limitacién en estudios anteriores [3].
En esta linea, la arquitectura que se propone se fundamenta en dos aspectos basicos,
por una parte el de facilitar la distribucion y actualizacion del software asi como por



otra parte el de definir el sistema conceptualmente de modo que tenga la capacidad de
ser extendido con nuevas funcionalidades sin necesidad de reingenieria del sistema y
siguiendo la linea de desarrollos end-user development [4].

2.1 Estructura General

Se propone afiadir una capa intermedia en la arquitectura SIG cliente-servidor. Esta
nueva capa actuaria a modo de middleware, siendo la encargada de dar soporte a
algunas nuevas funcionalidades del cliente como son la identificacién y validacién
del usuario asi como la personalizacion de los paquetes enviados desde el servidor a
un cliente SIG especifico.
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Fig. 1. Arquitectura SIG propuesta, a tres capas

El diagrama de la arquitectura se muestra en la figura 1. Los pasos a seguir para
que el usuario defina la aplicacién SIG que atiende a sus necesidades son los que
seguidamente se especifican:

a) Conexion a la capa middleware. Este paso se realiza Unicamente la primera
vez que el usuario desea definir y descargar la aplicacion SIG que quiere uti-
lizar.



b)

c)

d)

Validacién del usuario por medio de su login y password. El usuario debe
haber sido dado de alta por el administrador del SIG para la utilizacion del
sistema. Dependiendo de los privilegios del usuario el middleware mostrara
una lista de paquetes accesibles para incorporar a la aplicacion SIG.
Seleccién de los paquetes que el usuario desea instalar. En funcién de las
necesidades del usuario, éste seleccionara los paquetes que cubran sus nece-
sidades especificas.

Configuracion XML. Después de recibir el resultado de la seleccion, el
middleware genera un archivo XML que contiene la informacién de los pa-
quetes seleccionados y del usuario. Seguidamente, este archivo XML de
configuracién es enviado al servidor.

Interpretacion del servidor. El servidor procesa los archivos de configura-
cién recibidos y envia el software de instalacién especifico para cada cliente.

2.2 Composicion de la aplicacién

Tras la descarga por parte del cliente de los paquetes seleccionados, el nicleo genera-
ra de forma automatica la aplicacion SIG. En la figura 2 se muestra la estructura de la
composicion de paquetes.
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Fig. 2. Composicion de paquetes

La aplicacion SIG se disefia del modo que los paquetes encajan en la estructura
general del ndcleo. Con anterioridad a la implementacién del ndcleo, cada parte acce-



sible debe definirse de acuerdo con una especificacién de implementacion. Estas
partes son denominadas puntos de extension [5]. Al recibir el cliente cada uno de los
paquetes seleccionados, el nucleo los analiza y extrae la informacion contenida en el
archivo XML de configuracion. Dicho archivo debe estar definido de acuerdo con el
DTD del nucleo, en el cual se definen los distintos puntos de extension existentes. Por
ejemplo, es posible definir un punto de extension del menu de la aplicacion. El archi-
vo XML debe contener una etiqueta que indique que el nuevo paquete debe de ser
incluido en el menu y que tiene una accion determinada asociada. Los paquetes tam-
bién contienen clases que implementan una funcionalidad determinada. El ndcleo
leera del archivo XML el nombre las clases registradas y las cargara de forma que se
genere la aplicacion SIG que finalmente utilizara el cliente (usuario).

3 Prototipo Desarrollado

Como aplicacion practica y prototipo de pruebas de la arquitectura disefiada, se ha
implementado un Sistema de Informacion Geogréafica que cumple las caracteristicas
definidas en este estudio. El sistema ha sido desarrollado haciendo uso de la plata-
forma de programacidn Java, gracias a las ventajas que reportaba para este tipo de
proyecto [6]. Se ha dividido en tres partes correspondientes al cliente, a la capa
middleware y al servidor.

3.1 Cliente SIG

La aplicacién estd compuesta por un ndcleo principal y por paquetes adicionales que
proporcionan funcionalidades especificas al cliente. En el nicleo se ha implementado
la interfaz grafica de usuario de la aplicacion, la cual contiene: la vista principal, la
vista de datos, la barra de men( y la barra de herramientas.

Cada uno de estos elementos definidos esta asociado a una clase independiente que
muestra pUblicamente una interfaz que permite su extensibilidad. A través de estas
interfaces los paquetes externos pueden acceder al nicleo del sistema. La conexion
entre el nicleo y los paquetes de funcionalidad adicional que previamente a su des-
carga selecciona el cliente, es posible gracias a los archivos XML de conexion, los
cuales cumplen el esquema definido para los puntos de extensién. Dentro del nicleo
existe una clase encargada de parsear dichos archivos XML vy extraer la informacion
necesaria para conectar y afiadir cada paquete al registro general de paquetes. Desde
un punto de vista de mantenimiento y ampliacién del sistema, las nuevas funcionali-
dades con las que se quiera proveer al SIG deben ser implementadas en forma de
paquetes de acuerdo al DTD que define todos los posibles archivos XML de co-
nexion. Finalmente seria el administrador del sistema el que ubicaria dicho paquete
en el servidor para su uso por todo aquel cliente que tuviera los privilegios necesa-
rios. Al objeto de optimizar el tiempo de descarga de la aplicacion SIG que requiera
instalar el cliente los paquetes son almacenados en el servidor como ficheros com-
primidos.



En el prototipo de pruebas desarrollado se han implementado cuatro paquetes con
las siguientes funcionalidades:

Paquetel: Incluye las herramientas de zoom, pan y seleccién. Dichas herra-
mientas se muestran en el menu de la aplicacién asi como en iconos graficos
en la barra de herramientas. Se incluye como ejemplo una parte del archivo
XML necesario para que los iconos aparezcan en la aplicacion principal asi
como para que la accién asociada sea ejecutada (codigo 1). La etiqueta class
indica en qué clase es implementa dicha funcionalidad.

Paquete2: Carga y visualiza en la vista principal del cliente un mapa de datos
vectoriales. Este paquete ha sido desarrollado haciendo uso del API Open
Source GeoTools. Es por tanto, que éste paquete supone una capa intermedia
que permite el uso de librerias de libre distribucion o desarrolladas ad hoc en
la arquitectura SIG que se define.

Paquete 3: Carga una nueva vista en el entorno grafico de la aplicacion. Esta
vista realiza basquedas sobre los datos, selecciona los resultados en el mapa
y los muestra en la vista de datos. Analogamente al paquete 2 para su desa-
rrollo ha sido reutilizado codigo del API GeoTools.

Paquete 4: Carga una nueva vista en el entorno grafico de la aplicacion con
datos raster. Gran parte de las funcionalidades sobre procesamiento y anali-
sis de ortoimagenes de la libreria GIA (Geo Image Analyser) han sido trans-
feridas al cliente.

<?xml version="1.0"?>
<id>Paquetel
<menu>
<label>Herramientas</label>
<memo>3</memo>
<submenu>Zoom</submenu>
</menu>
<action>
<kind>menu</kind>
<label>Zoom</label>
<class>paquetel/Zoom</class>
</action>
<action>
<kind>toolbar</Kkind>
<label>Zoom</label>
<class>paquetel/Zoom</class>
</action>
<toolbar>
<tooltip>Zoom</tooltip>
<icon>paquetel/zoom.gif</icon>
</toolbar>
</id>

Cadigo 1: Extracto del fichero de conexidn correspondiente al paquete 1



En las figuras 3 y 4 se muestran dos clientes con diferentes funcionalidades. En la
primera de ellas se han cargado todos los paquetes de manipulacién de datos vectoria-
les que han sido implementados, es decir, paquetes 1, 2 y 3. En la figura 3 se visualiza
un mapa de los estados mejicanos asi como su tabla de datos asociados. La operacién
gue se muestra es la busqueda de una ciudad, concretamente la capital Méjico D.F. El
resultado de la bisqueda es marcado tanto en la tabla de datos como en el mapa acti-
vo. En la segunda figura se carga el paquete 4 que nos permite la lectura de datos
raster que posteriormente podran ser procesados y analizados.
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Fig. 3. Cliente SIG definido para el analisis de datos vectoriales
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Fig. 4. Cliente SIG definido para el analisis de datos raster

3.2 Middleware

La capa intermedia entre cliente y servidor ha sido implementada haciendo uso de la
tecnologia servlets de Java. Cada vez que un cliente se conecta al sistema pasa a tra-
vés del middleware que valida internamente contra una base de datos al usuario. La
implementacion de la base de datos ha sido realizada sobre PostgreSQL. En base a los
privilegios de paquetes y usuarios se muestra una lista con los paquetes que un de-
terminado usuario puede ver y por tanto descargar. Para el caso de que el usuario
posea privilegios de administrador, también se puede subir, borrar o actualizar
paquetes en el servidor. Los usuarios cuyo software actual utiliza paquetes obsoletos
son avisados por el sistema, pero es decisién del usuario su actualizacion o el de
instalar un cliente con diferente configuracion.

Una vez que el usuario ha seleccionado los paquetes que desea incorporar a su apli-
cacion SIG, se genera dindmicamente un archivo XML de configuracion del cliente,
que debe ser accesible desde el servidor. En este archivo se incluyen los nombres de
los paquetes jar que tienen que ser descargados.



3.3 Servidor

El servidor recibe el archivo XML de configuracién del cliente enviado por la capa
middleware y tras su procesamiento envia al cliente los paquetes de funcionalidad
seleccionados. Para la implementacién de la parte servidora se ha utilizado la plata-
forma de programacidn Java y el protocolo de comunicacién JNLP [7]. Por medio de
dicho protocolo se puede establecer una canal de comunicacion a través de Internet
con el sistema del usuario con objeto de enviar la aplicacién desde el servidor. La
aplicacion queda instalada de forma transparente en el PC del usuario, lo que permite
ejecutarla localmente. Al nivel de seguridad el protocolo JNLP esta construido sobre
la plataforma Java 2, que proporciona una amplia arquitectura de seguridad. Las apli-
caciones se ejecutaran de forma predeterminada en un entorno restringido (“zona
protegida™) con acceso limitado a los archivos y a la red. Por tanto, para que la apli-
cacion tenga acceso ilimitado los paquetes a descargar deben estar firmados y sera el
usuario el que aceptara o no la descarga. Este aspecto resulta de especial interés para
el caso de redes abiertas y multiples servidores.

4 Conclusiones

Se ha presentado una arquitectura que plantea un conjunto de ideas de interés para el
disefio y desarrollo de un SIG en un entorno corporativo: lo que segln la arquitectura
conceptual de la IDE definida en la iniciativa Europea INSPIRE corresponderia a la
aplicacion cliente. Dichas ideas son el resultado de una investigacion previa en el
campo de las aplicaciones SIG para la Administracion Publica y de las posibilidades
del software libre en este campo. Se ha tratado de buscar un disefio adecuado para un
entorno corporativo, orientado no sélo en aumentar la funcionalidad del sistema sino
también en la minimizacion de gastos en concepto de administracion y licencias asi
como en potenciar la interoperabilidad y la flexibilidad de los usuarios de aplicacio-
nes SIG.

Se ha implementado un prototipo de pruebas al objeto de contrastar las ideas pre-
sentadas al respecto de la definicion de un SIG en un entorno heterogéneo. Este desa-
rrollo ha sido clave para entender mejor la arquitectura y poder demostrar su validez.
Mencionar que la arquitectura propuesta pretende ser universal, en el sentido de que
no esta ligada a ningln software o protocolo determinado. No obstante, para la im-
plementacidn realizada se han utilizado desarrollos ya existentes como el caso del
protocolo de comunicaciones JNLP a través de la plataforma de programacion Java
Web Start.

Uno de los aspectos clave de la arquitectura que se propone es la propia definicion
en red. Este hecho permite la distribucion y posterior instalacion de la aplicacion SIG
de forma optimizada por medio de la personalizacién interactiva que los propios
usuarios pueden llevar a cabo.

Finalmente mencionar que la arquitectura descrita define un marco abierto para el
desarrollo de SIGs pero que solamente con la inclusion de un conjunto de paquetes
que cubran un amplio abanico de funcionalidades se podré satisfacer las necesidades
de un colectivo numeroso. Es por tanto necesario para un uso real la implementacién



de nuevos paquetes que extiendan la aplicacion SIG existente dotandole de nuevas
funcionalidades. El uso de librerias Open Source como por ejemplo Terralib [8] y
Geotools 2 permite el desarrollo de paquetes con un minimo coste de desarrollo.

Por otra parte el sistema puede ser extendido en la capa de middleware incluyendo
funcionalidades de monitorizacion, de modo que generen estadisticas acerca del uso
real del sistema.
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