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Interoperabilidad

s “es la capacidad de intercambiar y compartir
datos entre dos sistemas o0 componentes
iInformaticos sin la intervencidn de un tercer
sistema, de modo que la informacion o datos
compartidos puedan ser utilizados sin requerir
una comunicacion previa”

(IEEE, 1990; DC glosary metadata, 2001; NISO, 2004; ALCTS, 2004; Taylor, 2004).
= + capacidad de proporcionar o recibir servicios

(Police Information Technology Organization)

= + cultura de organizacion, para intercambiar y
reutilizar la informacion (wmiler 2000)
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Interoperabilidad

= Modelos de interoperabilidad
= NC3SAF de NATO (2004) (Arg de sistemas)

» Software Engineering Institute (SEI):
» LISI: Levels of Information Systems Interoperability
» SOSI: Systems Of Systems Interoperability
» LCIM: Levels of Conceptual Interoperability Model

» Interoperating GIS (Goodchild et al. 1997)
» Intermodel5 (Shanzhen et al. 1999)
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Interoperabilidad niveles (review)

I
g
_a ]
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g AR 3 AR AR
5 c S E 8 8 ol '@ < k= © £ \% 3
p g | 8|§F 2l 2|88 |5|®|L|E|5
g < = 16| |d|d|a | 3| E|5|S
ISO 1990 | x X X
Goh [23] 1997 X
Goodchild [1] 1997 | x X X X X X X
Bishr [24] 1998 X X X
Shanzhen [25] 1999 X X X X X
Ouksel & Sheth [26] | 1999 | X X X X X X
Miller [21] 2000 | x X X X X
Tolk [2] 2003 X
Tolk, Muguira [27] 2003 | x X X X X
Bermudez [28] 2004 X
Shekhar [29] 2004 X X X
Schekkerman [30] 2004 | x X
Stroetmann [31] 2005 X X
Ding [32] 2005 X X
Nowak [33] 2005 X X X
Mohammadi [34] 2006 | x X X X X
Kalantari [35] 2006 | x X X
Assche [36] 2006 X X X X X
Turnitsa &Tolk [12] | 2006 | x X X X X X
Dekkers [37] 2007 | x X X
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Interoperabilidad niveles
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Modelo de interoperabilidad para IDE (propuesta)

s Modelo de 7 niveles, similitud LCIM
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Conceptual Conceptual Interoperability -

Level 5 :

Dindmica pritmies Oynamic troperbity §
ev (=]

2y :;‘%}gﬂ Fmgmatltl:- In:r:parahilily O
Pragmatica P T £
.. w Semantic Interoperability B
Semantica Somon = g
Syntactic Interoperability %

Sintactico & Level 1 3
.n‘_(__;:-;:«.;."g:* Technical Interoperability o

Técnico Level .
cfﬁ::ﬁ;y No Interoperability _ 2 _

Modelo de Interoperabilidad Conceptual
Turnitsa and Tolk (2006)
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Interoperabilidad Modelo: Nivel Técnico

= posibilita la interconexion de los
sistemas a nivel de protocolos y el
iIntercambio de informacion en su

Organizacional nivel mas basico
Concepiial | w juegos de caracteres, codificacion
Dinamica de caracteres, identificadores,
Pragmatica entorno de procesamiento, nombres
Semantica de los archivos, tlpos de servicios y
Sintacticn versiones, tamano de transferencia,
E— formatos y versiones de los
archivos, medios de

almacenamiento, asi como enlaces
y protocolos
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Interoperabilidad Modelo: Sintactico

= posibilita el intercambio de
iInformacion en un formato comun

Organizacional

Conceptual . XML, XML Schemas, PNG, JPEG,

Pinamica GML. O&M. SensorML, TML. FE,

Pragmatica

SE (SLD)

Semantica

Sintactico

Técnico
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Interoperabilidad Modelo: Semantica

= posibilita el intercambio de
informacion, utilizando un

Organizacional vocabulario comun y compartido
Conceptual gue evite las inexactitudes en la
Dinamica interpretacion del significado de los
Pragmatica términos
ze:t‘::tf: = WSDL, SOAP, GML, SLD ;
—— 1ISO19115 - 24 listas de téerminos

enumerados:; INSPIRE Metadata IR
Servicios
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Interoperabilidad Modelo: Pragmatica

= posibilita que los sistemas conozcan
y exploten los métodos y

Organizacional procedimientos de los demas
Conceptual sistemas
Dinamica
Pragmatica e : .
Semantion m especificaciones de servicios OGC
SintActicn (WFS, WCS, CS-W, SOS, WNS,

Técnico WAS, LSB, etc.)
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Interoperabilidad Modelo: Dinamica

= permite a los sistemas autocorregir
su funcionamiento ante los cambios

Organizacional en la transferencia de informacion, y
Conceptual sacar partido de ello
Dinamica
Pragmatica

s |1ISO19115 topic category ; INSPIRE

Semantica

Metadata IR Servicios

Sintactico

Técnico
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Interoperabilidad Modelo: Conceptual

= Jue permite conocer y reproducir el
funcionamiento de un sistema en

Organizacional base a la documentacion
Conceptual usualmente expresada en un
Dindmica formato de ingenieria
Pragmatica
Semantica
— = UML (XMI), GML Application
Técnico Schema
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Interoperabilidad Modelo: Organizacional

Organizacional

Conceptual

Dinamica

Pragmatica

Semantica

Sintactico

Técnico

permite conocer los objetivos de
negocio, los modelos de procesos,
as leyes y politicas de acceso y el
uso de los datos y los servicios

politicas de acceso y uso de datos
y/0 servicios, responsabilidades
personales o institucionales,
objetivos y fines perseguidos por la
organizacion al crear un dato o
proporcionar un servicio
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Evaluacion modelo sobre 1ISO19115

s ODbjetivos:

» Analizar la interoperabilidad que posibilitan
los items de metadatos.

a Analizar las relaciones entre los niveles de
iInteroperabilidad favorecidos por los
metadatos.

s Método:

= Revision de los niveles de interoperabilidad
gue favorecen los items de metadatos y su
posterior analisis.
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Evaluacion modelo sobre 1SO19115

Paquete/Clase MD_Metadata Tipos de Interoperabilidad
I
- 5
58 8g357%
8 = E © L 2 N
AR EIEE
(8] c © c (@]
ftem Descripcion 5 3 a&as 386
fileldentifier
language X X
characterSet X
parentldentifier Identificador del padre
hierarchyLevel Nivel jerarquico X X X
hierarchyLevelName Nombre del nivel jerarquico X
contact (Cl_ResposableParty)
dateStamp X X X
metadataStandardName X X X
metadataStandardVersion X X X
dataSetURI Uri del Conjunto de Datos X X X
locale (PT_Locale) (ISO19139)
spatialRepresentationinfo (MD_SpatialRepres Informacién sobre la Representacion Espacial
referenceSysteminfo (MD_ReferenceSysteml|
metadataExtensioninf (EX_Extent) Informacion de Extensiones de Metadatos
identificationInfo (MD_identification)
contentinfo (MD_ContentIinformation) Informacion del Contenido
distributioninfo (MD_Distribution)
dataQualitylnfo (DQ_DataQuality)
portrayalCataloguelnf (MD_PortrayalCatalogu Informacion del Catalogo de Representacion
metadataConstrains (MD_Constraints) Constricciones de los metadatos
applicationSchemalnf (MD_ApplicationSchem Informacion del Modelo de Aplicacion
metadataMaintenance (MD_Maintenancelnfor Mantenimiento de los metadatos
PT_Locale Identificador de idioma, pais y tipo de codificacién
language X X
country Pais X X

characterEncoding Juego de caracteres de la codificacién X
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Resultados de la evaluacién modelo

items del nacleo (Core) de la norma ISO19115
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Resultados de la evaluacidon modelo

=
cB 3 8 .§ S E S
S|SB |E|E|E |5 |8
S |les €] |= |8 |xX
Sl |5 || |s|&
» o [& 2|8 |2
o
Tecnica s lo|lal2]3|o]fs
Sintactica 0 3 3 0 1 0 5
Semantica 4 3 @ o | 28 1 /EED
Pragmatica 9 0 0 4 2 0 1
Dinamica ) 1 @ 2 [a)] o /ED ISO 19915 Metadata
Conceptual 0 0 1 0 0 1 1 -
Organizacional @ < S | « = 5
s |2 2l 1 ) 1 |G S| |€ |8|2 |8 |3
S|le|€ | §|= S
c|1E|5 |®|5 |s|&
. B B N - N R =
Nucleo de ISO 19915 Metadata o
gscnica 2| 3| 1uls|w]| o] 22
Sintactica 3 6 3 3 4 0 3
bemantiea 11| 3 [196| 4 |127] 6 | 181
FIGHEHIC 8 | 3| 4 |2a| 21| o] 10
Dinamica 10| 4 1272|151 0] 143
Conceptual 0 0 6 0 0 7 7
Organizacional
32 3 181 | 19 | 143 7 229
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Evaluacion modelo
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Comparacion ISO: nucleo vs completo

_ | Valores porcentuales por columnas

(48] 8 S [0 g ©
(&] 1 +— +—= ©
815 |5 |E|E|8|%
SIE|g|@|E |5 |5
: = (5} n o o (&) o
Tecnica 100/ o 10| 50| 10| o] 7
Sintactica 0[100] 8| 0| 3| 0| 5
Semantica 50| 100|100| 0| 90|100| 67
Pragmatica 25| o] o|100| 6| o] 2
Dinamica 38| 33| 70| 50|/100| ©O| 53
Conceptual ol o| 3| o| o|100| 2

Organizacional =
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Técnica 100| 50| 6| 33| 7| of 10

Sintactica 91100 2| 13 3 0 1

Semantica 34| 50|100| 17| 84| 86| 79

Pragmatica 25| 50| 2|100| 14| o| 8

Dinémica 31| 67| 66| 88|100| 0| 62

Conceptual 0 0 3 0 0(100 3

—
Organizacional | g6 | 56| 95| 79| 95{100| 100

Modelo de interoperabilidad basado en metadatos



Conclusiones

m gran paralelismo en los resultados
= niveles de interoperabilidad favorecidos: organizacional, semantico y dinAmico

m carencias de items que faciliten los niveles de interoperabilidad pragmatico y
conceptual

= discrepancias cuantitativas se producen en la interoperabilidad sintactica. La
representatividad cae sensiblemente de 8 a 1,5%

= items que proporcionan interoperabilidad conceptual tambien dotan de
interoperabilidad semantica y organizacional

= alto porcentaje de items que proporcionan interoperabilidad pragmatica también la
proporcionan dinamica

= los items, ademas de favorecer un nivel concreto, también proporcionan
interoperabilidad organizacional
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Validacion del modelo

N (JQUIéﬂ’>
= Mediante consulta a creadores de metadatos con
distintos perfiles

s ;,COmMo?

= Analizando los items del nldcleo de la norma
1ISO19115

s Modo:

= Sobre una hoja de calculo, anotando modificaciones
y justificacion
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Validacion modelo, resultados preliminares

|:|'5_‘ = L [ - ‘ || , ,_ V — l;

=

Se P D C O T S S P D C O S Se P D 0
lModelo 1 .
T & c 0 T § %% P D C O T & S P D C O

Se P D
3 4 5
Diagramas de frecuencias de los niveles de interoperabilidad

ratificados o modificados para los items del ntcleo de metadatos de la norma ISO19115
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Validacion: conclusiones preliminares

= Segun 1, 2, 3y 4 se mantienen fuertes los niveles de
interoperabilidad Semantica, Dinamica y
Organizacional, diferenciadas del resto

» El5 discrepa del resto considerando aspectos
sintacticos lo que los demas consideran dinamicos

» El 2 identifica mas items que proporcionan
interoperabilidad semantica que organizacional, en
concordancia también con el encuestado 4y el 5

= Todos identifican pocos items que proporcionen
iInteroperabilidad conceptual
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Conclusiones

= Revision en profundidad sobre interoperabilidad
= Propuesto un modelo de interoperabilidad para las IDE
= Analizado el modelo segun la norma ISO19115

= Se ha demostrado que las relaciones entre los niveles
de interoperabilidad no son jerarquicas

= Se ha iniciado la validacion del modelo y su analisis

= Creemos que el desarrollo de este modelo ayuda a
entender y mejorar las fortalezas de la norma de
metadatos y de los propios metadatos

= Creemos gue este modelo puede ayudar a mejorar la
interoperabilidad de la IDE (sistema de sistemas) desde
la perspectiva de los metadatos
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Futuros trabajos

s Completar el estudio de validacion del modelo y
extraer conclusiones

= Ampliar el n°® de encuestados y refinar el modelo

= Crear herramientas gque valoren la
Interoperabilidad aportada por un metadato y
ayuden a mejorarla

s Comparar y analizar la interoperabilidad que
aportan metadatos creados de distintas formas:
manualmente y automaticamente

Modelo de interoperabilidad basado en metadatos



Agradecimientos

En los resultados de la investigacion
descrita en este trabajo ha contribuido el
Instituto Geografico Nacional a traves del
convenio de colaboracion suscrito con la
Universidad Politécnica de Madrid

Modelo de interoperabilidad basado en metadatos



iGracias!

m.manso@upm.es

www.latingeo.net

Campus Sur UPM

ETSI en Topografia, Geodesia y Cartografia
Km 7.5 Autovia de Valencia

E-28031 Madrid (Espaiia)

Telf y Fax [34] 91 331 1968
www.latingeo.net




