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Resumen
Web Map Service (WMS) es uno de los servicios de Open Geospatial
Consortium (OGC) mas ampliamente usado, pero a pesar de su éxito,
muchas de las implementaciones existentes tienen graves problemas y
dificultades para trabajar con datos de gran resoluciéon o de gran
volumen de datos.
En este articulo se expone el proceso de elaboracion y el estado actual
de un nuevo estandar OGC, el Web Map Tiling Service (el WMTS),
del que los autores son los editores. Este nuevo estdndar ha de permitir
resolver estas limitaciones del WMS, acelerando las transacciones entre
servidores y clientes.
ElI WMTS esta basado en un modelo piramidal de teselas (tiling
model), en el que los mapas son prerenderizados y fragmentados a un
conjunto predeterminado de escalas. Incorpora tres peticiones:
GetCapabilities, GetTile y GetFeaturelnfo. Este servicio acelera la
respuesta del servidor, ya que los datos estan prerenderizados y mejora
el rendimiento de los clientes, ya que estos conocen la estructuracion
de los datos y todas las peticiones son cacheables. El texto describe el
debate existente sobre las codificaciones de las peticiones en RESTful,
KVP y SOAP.
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1 Introduccidn

Open Geospatial Consortium, Inc.® (OGC) es un consorcio internacional sin
animo de lucro, formado por un conjunto de empresas, agencias gubernamentales y
universidades, dedicado a desarrollar especificaciones de interfaces para promover
y facilitar el uso global de la informacion espacial. De todos los servicios web de
OGC, el més conocido y usado es el servicio de mapas o Web Map Service (WMS),
un estandar internacional (1SO 19128) que define un servicio para producir mapas
de forma dindmica a partir de datos georeferenciados. Segln este estandar un mapa
es una representacion pictorica de la informacion geogréafica en forma de archivo
de imagen digital apto para ser visualizado en la pantalla de un ordenador. Se
definen tres operaciones bdsicas; una que permite conocer los metadatos del
servicio, otra que permite obtener un mapa con un ambito geografico y
dimensiones conocidas, y una ultima, opcional, que permite obtener informacion
de los objetos particulares mostrados en el mapa [1].

ElI WMS es un estandar usado ampliamente en todo el mundo, ya que permite
obtener de forma facil y répida informacion geografica de cualquier tipo sin
necesidad de ningun software especifico. A pesar de su éxito, existen algunas
limitaciones practicas; muchas de las implementaciones existentes tienen graves
problemas para trabajar con datos geograficos voluminosos o de gran resolucion;
responder de forma dindmica a peticiones de datos complejos puede ser muy
costoso en tiempo si no se disponen de una estructura e organizacion interna de los
datos geogréaficos que facilite su procesamiento y renderizacion.

En la actualidad existen diferentes aproximaciones que intentan solucionar estos
problemas; todas ellas se basan en el uso de estructuras interna optimizadas.
Algunos desarrolladores de software, como LizardTech, han optado por el uso de
formatos de datos avanzados tipo wavelet, como MrSID, etc.; otros, como OnEarh
del Jet Propulsion Laboratory (JPL) de la NASA o MiraMon del Centre de
Recerca Ecoldgica i Aplicacions Forestals (CREAF) de la UAB, han optado por
realizar una implementacién Optima de los datos geogréaficos basada en una
prerenderizacion y fragmentacién de los datos, donde cada uno de estos fragmentos
0 teselas se conoce como Tile.

Todas estas aproximaciones, basadas en mantener formatos o estructuras internas
méas optimizadas y con los datos prerenderizados, aceleran la respuesta del
servidor, haciendo mas viables los servicios web de mapas complejos. Pero ain no
son suficientes; el cliente WMS puro ignora y no participa de dichas



optimizaciones, ya que no conoce como se organizan los datos y no los puede
cachear. Clientes basados en tiles, como Google Maps, han demostrado la utilidad
de los servicios de caché de peticiones URL para acelerar ain mas el servicio,
reduciendo el tréfico de red y eliminando peticiones redundantes. En este sentido,
el grupo de trabajo del WMS de OGC, en el que los autores participan, decidio
editar un nuevo estandar que ha de permitir aprovechar al méximo todas estas
optimizaciones.

Este articulo expone el proceso de elaboracién y el estado actual de un nuevo
servicio alternativo y complementario al WMS, el Web Map Tiling Service
(WMTS) de OGC, del que los autores de este articulo son los editores; basado en
un modelo interno y externo de teselas (tiling model), optimizable tanto para el
servidor como para el navegador.

2 Antecedentes, origen e historia

En un principio, se realizé una evaluacion de las diferentes implementaciones
existentes de este tipo de servidores, compatibles con WMS o no, basados en tiles,
como OSGeo, OnEarth, Google Maps, MiraMon,... Algunas de ellas, como
0OSGeo y OnEarth disponen de una sintaxis concreta para extender al cliente las
optimizaciones internas de los datos del servidor, otras como MiraMon, disponen
de optimizaciones en el servidor basadas en tiles, pero estas no son totalmente
aprovechables y cacheables para los clientes. A continuacién se detallan las
principales caracteristicas de algunas de estas implementaciones.

2.1 Tile Map Service de OSGeo

El Tile Map Service de OSGeo es un servicio separado del WMS que permite
acceder de forma directa a fragmentos de mapas prerenderizados a un conjunto de
escalas fijas [2].

En este servicio, cada capa o TileMap es una representacion completa de un mapa,
formada por un conjunto de imagenes prerenderizadas a escalas fijas (TileSet) y
cortadas en fragmentos regulares (tiles) [2].



El acceso a los recursos se hace via interficie REST (Representational State
Transfer). Existe un servicio raiz (Root resource) que describe que servicios y
versiones se han implementado; a partir de esta informacién se puede obtener una
descripcion detallada de los metadatos del servicio (TileMapService resource); y a
partir de estos solicitar los metadatos de cada capa (TileMap resource).

Un TileMap resource describe los patrones de corte de un mapa a partir del sistema
de coordenadas, &mbito del mapa, origen de coordenadas y tamafio de los
fragmentos, y el formato y tamafio de los pixeles para cada conjunto de fragmentos
prerenderizado a una escala fija (TileSet) [2]. A partir de aqui se puede acceder
directamente al fragmento o Tile deseado mediante una URL, es decir, se accede
directamente a imagenes enlazadas que no requieren ningun procesamiento y que
son totalmente cacheables.

2.2 Tiled WMS de OnEarth

Al igual que en el servicio Tile Map Service de OSGeo, en el Tiled WMS de
OnEarth, cada capa es prerenderizada y cortada a un conjunto de escalas
predeterminadas [3]; pero a diferencia del anterior, este servicio es una extension
del WMS, en el se define una nueva peticion, GetTileService, que permite obtener
los patrones de corte de cada capa (TilePattern); pero no define ninguna sintaxis ni
servicio para solicitar los fragmentos; solamente se informa de como se han
preparado las capas, los fragmentos serdn solicitados de la forma habitual en un
servidor WMS, mediante peticiones GetMap, no introduce ningln protocolo
adicional, de forma que un servidor Tiled WMS puede funcionar normalmente
como un WMS.

Esta idea es la misma usada en otro servicio de OSGeo, el WMS-C [4], que se ha
aprovechado para intentar ampliar el estindar WMS en lo que se conoce como
WMS Cached profile; éste esta siendo usado por algunos servidores nacionales
como es el caso del servidor de mapas de PNOA. EI WMS-C mejora el
rendimiento, sobretodo en cuanto al servidor, pero no resuelve todos los problemas.
Al no existir una sintaxis explicita para solicitar los fragmentos, se debe usar la
peticibn GetMap en codificacion KVP (Key Value Par); haciendo que las
peticiones no sean realmente cacheables por los clientes, ya que solo que el &mbito
de la peticién varie en algun decimal o que el orden de los parametros no sea el
mismo la peticion es considerada diferente por la mayoria de sistemas de caché.



2.3 Origen e Historia del Web Map Tiling Service de OGC

Considerando todas las implantaciones existentes y sus ventajas e inconvenientes,
el grupo de trabajo del WMS elaboré un articulo de discusién interno (07-057r1)
en el que el modelo de teselas era incorporado al estdindar WMS como una
extension a la que se dio el nombre de Tiled WMS. En esta extension se definieron
nuevas peticiones que permitian conocer la organizacion de los fragmentos
(DescribeTiles) y su posterior solicitud (GetTile) [5].

Todo esto fue avanzando y cogiendo forma y, en este momento, lo que empez6
como una extension del WMS, actualmente esta siendo reelaborado como un nuevo
servicio estandar de OGC, el Web Map Tiling Service (07-057r5) [6], que en breve
entrard en la fase de RFC (Request For Comments).

Este estandar, el Web Map Tiling Service del OGC, ha sido elaborado basandose
principalmente en el Tiled Map Service de OSGeo y en el Tiled WMS de OnEarh,
intentando armonizar los diferentes aspectos que describen, dotdndolo de las
principales ideas y requerimientos de los servicios web de OGC y asegurando la
compatibilidad e interoperabilidad con Google Maps, el KML (Keyhole Markup
Language) y el JPIP (JPEG 2000 Interactive Protocol), protocolos y servicios
usados ampliamente.

3 Modelo actual en desarrollo: Web Map Tiling Service

Un WMTS es un servicio escalable y cacheable, que usa un modelo de teselas
(tiling model) parametrizado de tal manera que un cliente puede hacer peticiones de
un conjunto discreto de valores y recibir rapidamente del servidor fragmentos de
imagenes prerenderizadas (tiles) que no requieren de ninguna manipulacion
posterior.

Cada una de las capas (layers) de un servidor WMTS sigue estructuras piramidal
de escalas, en la que cada escala o nivel de la piramide es una rasterizacion y
fragmentacion de los datos geograficos a una escala o tamafio de pixel concreto.

Una capa puede estar disponible en varios sistemas de coordenadas, y tener
diferente dmbito en funcion de éstos. Una TileMatrixSet es un conjunto de
rasterizaciones y fragmentaciones de la capa a diferentes escalas predeterminadas



para un sistema de referencia y ambito concreto. Una capa tendra tantos
TileMatrixSet como sistemas de referencia y ambitos para los cuales este
disponible. Cada una de las rasterizaciones y fragmentaciones de la capa a una
escala determinada, sistema de coordenadas y &ambito que conforman la
TileMatrixSet, se conoce como TileMatrix (ver figura 1).

TileMatrix n

0@6 \ TileMatrix 2
TileMatrix 1

TileMatrixSet 1

TileMatrix n

n TileMatrix 2

TileMatrix 1
TileMatrixSet n

Figura 1: Modelo piramidal de teselas de una capa de un servidor WMTS.

Cada TileMatrix define el patron de corte de la capa en teselas para un sistema de
referencia concreto, un ambito y una escala; indicando el origen de la matriz en el
sistema de coordenadas (TopLeftPoint), el tamafio de la matriz en numero de
fragmentos (MatrixWidth y MatrixHeight) y el tamafio de cada uno de sus
fragmentos o tiles en numero de pixeles (TileWidth y TileHeight) (ver figura 2).

La interfaz WMTS especifica dos operaciones basicas que pueden ser solicitadas
por un cliente: la operacion de GetCapabilities y la de GetTile (ver figura 3).

La operacion de GetCapabilities, obligatoria en todos los servicios web OGC,
permite al cliente solicitar y recibir del servidor los metadatos del servicio; que en
este caso son una descripcién detallada de las capas disponible en el servidor y de
los patrones de matrices de fragmentacion que siguen.



Una vez conocidas las capacidades de un servidor, la operacion de GetTile permite
al cliente solicitar y recibir una tesela de una de sus capas, a una escala, estilo de
visualizacion y formato determinado.

TileMatrixMinX TileMatrixMaxX
TopLeftPoint l Tile Coordinates (TileCol, TileRow) MatrixWidth
TileMatrixMaxy — —-———=
TileCol axis
0,0 1,0 Matrix width, 0
0,1 1,1 Matrix Width,1
1
I - . . .
ssaam —_ Matrix Width , TileHeight
1 0, Matrix Height 1, Matrix Height Matrix Height (pixels)
|
TileMatrixMinY > |
MatrixHeight 1 Y
TileWidth
‘ TileRow axis (pixels)

Figura 2: Espacio de una matriz de teselas (TileMatrix)

La especificacion del WMTS, también define otra operacion, en este caso opcional,
el GetFeaturelnfo, que permite obtener la informacion sobre el contenido de un
pixel particular del mapa.

Las peticiones del servicio WMTS pueden realizarse en codificacion GET y POST
con KVP (Key Value Par) o en codificacion RESTful. La codificacion KVP facil
de especificar y muy usada, permite realizar cualquiera de las peticiones del
servicio de forma eficaz, pero tiene el inconveniente de que si se altera el orden de
los parametros, la peticion ya no se cachea. La codificacion RESTful, permite
cachear e identificar de forma univoca cualquiera de los recursos del servicio
WMTS, el documento de los metadatos del servicio, cada tile y cada pixel de un
tile son identificados como recursos, correspondiendo a cada uno una URL.



<<Interface>>

OGCWebService {Abstract}
| (from OGC Web Service)

+ getCapabilities(request : GetCapabilities) : ServiceMetadata

f

WMTServic

+ getTile(request : GetTile) : GetTileResponse
+ getFeaturelnfo(request : GetFeaturelnfo) : GetFeaturelnfoResponse

Figura 3: Diagrama UML de la interficie WMTS.

A continuacion (figura 4) se muestran los principales parametros de una peticion
de capacidades en codificacion KVP:

PARAMETRO (nombre y
valor o ejemplo de valor)
. .| Servicio al que se hace
SERVICE=WMTS .
Obligatorio referencia, en este caso WMTS
Peticion que se solicita, en este
caso GetCapabilities
VERSION=1_.0.0 Opcional Version del servicio a la que se
hace referencia
Figura 4: Principales parametros de una peticion de capacidades de un servicio
WMTS en KVP.

uso DESCRIPCION

REQUEST=GetCapabilities | Obligatorio

Un ejemplo de esta peticion seria:

www .maps .org/maps.cgi?REQUEST=GetCapabi lities&SERVICE=WMTS

La misma peticion en codificacion RESTful seria una direccion URL que se
expresaria como:

http://www._maps.org/1_0_0/WMTSCapabilities.xml



A continuacion (figura 5) se muestran los principales parametros de una peticion
para solicitar un fragmento de un mapa en codificacion KVP:

PARAMETRO (nombre y USo DESCRIPCION
valor o ejemplo de valor)
. . Servicio al que se hace
SERVICE=WMTS
Obligatorio referencia, en este caso WMTS
REQUEST=GetTile Obligatorio Peticion que se solicita, en este
caso GetTile
VERSION=1_.0.0 Obligatorio Version del servicio a la que se
hace referencia
LAYER=mcsc Obligatorio | ldentificador de la capa
STYLE=levell Opcional | 'dentificador del estilo de
visualizacién
TILEMATRIXSET=cat Obligatorio ::((j)??etlflcador del patrén de
- n . . Formato de salida del
FORMAT=image/jpe . .
ge/apeq Obligatorio fragmento solicitado
SCALE=250k Obligatorio Ide-nt-lflcador de la escala
solicitada
TILECOL=1 Obligatorio Indice de la columna-del
fragmento en la matriz
TILEROW=4 Obligatorio Indice Qe la fila fragmento en
la matriz
Figura 5: Principales parametros de una peticién GetTile de un servicio WMTS en
KVP.

Un ejemplo de esta peticion seria:

www .maps .org/maps.cgi?REQUEST=GetTi le&SERVICE=WMTS&VERSION=1.
0.0&LAYER=mcsc&STYLE=level 1&TILEMATRIXSET=cat&FORMAT=image/jp
€g&SCALE=250k&TILECOL=1&TILEROW=4

La misma peticion en codificacion RESTful seria una direccion URL que se
expresaria como:

http://www._maps.org/1 0 _0/mcsc/levell/cat/250k/4/1.jpg
Un servidor WMTS debe ser escalable y soportar diferentes tamafios de teselas,

escalas y alineamientos de los fragmentos, aungue por muchos que soporte siempre
sera en un numero limitado, ya que se trata de un servidor de fragmentos



prerenderizados. En dltima instancia, es el cliente quien deberd realizar las
transformaciones de coordenadas y el reescalado de los fragmentos. Como las
funcionalidades de los clientes pueden ser muy limitadas, y para facilitar la
combinacién de mapas de diferentes servidores en un mismo cliente y augmentar la
interoperabilidad entre servidores, se ha definido unos conjuntos de combinaciones
estdndares de grupos de escalas y sistema de coordenadas conocidos como
WellKnown ScaleSets.

Para eliminar redundancias y reducir el tamafio de los documentos de capacidades,
y como diferentes capas pueden tener un mismo patron de corte, se ha disefiado un
mecanismo para compartir la definicion de los conjuntos de matrices de teselas.
Estos pueden definirse independientemente y desde cada capa enlazar a uno de
ellos mediante su identificador.

4 Discusién y conclusiones

En las pruebas realizadas hasta el momento, estos servidores se han mostrado muy
atiles y eficaces para capas de ambitos mundiales 0 muy extensos, para imagenes
de satélite o aéreas de gran resolucion, mejorando notablemente la velocidad de las
comunicaciones entre servidores y clientes; pero aun quedan cuestiones que
resolver.

Una de ellas es la necesidad de las peticiones GetFeaturelnfo o consultas por
localizacién. Algunos argumentan que estas peticiones no son necesarias ya que
esta informacion se puede extraer de otros servicios como el WFS o el WCS; otros,
entre los cuales se encuentran los autores, piensan que son imprescindibles para
obtener informacién de lo que se esta visualizando y que eliminandolas se esta
ligando el WMTS con el WFS y el WCS, obligando a que los clientes sean
multiservicio, cuando en realidad todos los servicios OGC deberian poder
funcionar totalmente independientes. Otro punto a favor de mantener estas
peticiones es la disponibilidad de las fuentes, los servicios WFS y WCS, son, en
realidad, servicios de descarga de datos geogréficos; estos datos pueden estar
protegidos y no ser accesibles a todo el pablico o inexistentes; ademas pueden
provenir de diversas fuentes, o estar en formatos desconocidos o dificiles de
interpretar por un cliente simple, lo que dificulta aln mas su uso.

En los servicios web existen actualmente dos tendencias: las arquitecturas
orientadas a recurso (ROA) y las arquitecturas orientadas a servicio (SOA). La

10



primera persigue la identificacion de recursos y sus relaciones; utiliza una
codificacion RESTful para acceder a ellos. La segunda, persigue la descripcion de
servicios y operaciones y sus partidarios prefieren en una codificacion denominada
SOAP. Ambas aproximaciones tienen partidarios y detractores. Los partidarios del
ROA defienden una arquitectura mas simple basada en la web tradicional y las
URLSs mientras que los partidarios del SOA defienden una mayor estandarizacion y
concrecion en la descripcion de las operaciones y pardmetros.

Para evaluar estas cuestiones el experimento de interoperabilidad OWS-6 (OGC
Web Services, Phase 6), incorpora un apartado para evaluar el WMTS. En este se
elaboraran informes técnicos y se implementaran varios servicios WMTS en
codificacion REST y SOAP que deberdn armonizarse con las actuales
codificaciones KVP.

Otro problema intrinsico de este tipo de servicios es debido a las etiquetas o la
toponimia donde la posicién de algunos elementos del mapa depende de la
proximidad de elemento al borde de la representacién impidiendo que iconos o
textos queden cortados. Por construccion interna del WMTS no es directo aplicar
estas optimizaciones u otras que necesiten de algin mecanismo de rasterizacion
dinamico.
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