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En esta comunicacién se presenta un servicio de nomenclator de Lugo, que geo-
localiza las entidades singulares de poblacién reconocidas por el Instituto Nacional de
Estadistica. Dicho servicio se implementa sobre la IDE de la provincia de Lugo y utiliza
los datos de la Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales. La alta dispersion
poblacional de Lugo configura un modelo de asentamientos rurales Unico y rico en
topénimos. Es necesario disponer de un servicio de este tipo para identificar y
geolocalizar dichos lugares en el territorio.

Desde el punto de vista técnico, la principal novedad introducida es que el servicio
utiliza el motor de blisqueda Solr para realizar las busquedas, en vez de optar por la
solucioén tradicional, que se apoya en bases de datos relacionales.
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1 Introduccién

La Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) es una herramienta creada por el Ministerio de
Administraciones Publicas (MAP) — actualmente Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas - cuyo
objetivo es crear un inventario de ambito nacional, con informacién sistematizada y precisa de las
infraestructuras y equipamientos de competencia municipal pertenecientes a todos los municipios cuya
poblacidn sea inferior a 50.000 habitantes.

La elaboracién y actualizacion de la EIEL es responsabilidad de las entidades locales - Diputaciones
provinciales, cabildos, etc. -, correspondiendo al Ministerio el seguimiento de las tareas y el colaborar
econémicamente con éstas (real decreto 835/2003 [1] y orden ministerial APU/293/2006 [2]). La primera fase de
la EIEL data del afio 1985, siendo la actualizacion quinquenal hasta el afio 2005 y anual desde el afio 2008.

Actualmente la informacién recopilada por la EIEL se divide en 6 grandes bloques: informacion general (datos
demogréficos, planeamiento urbanistico y nicleos abandonados), equipamientos municipales, abastecimiento
de aguas, saneamientos de aguas, red viaria y, por ultimo, energia, comunicaciones y recogida de residuos



sélidos urbanos. La EIEL es un instrumento fundamental para que la administracién central disponga de
informacién que permita detectar deficiencias en infraestructuras y equipamientos y, asi, poder asignar recursos
econdmicos a las distintas entidades de forma equitativa.

Inicialmente la informacién recogida por la EIEL era de naturaleza alfanumérica. Esta previsto que a partir de la
edicion del afio 2011, la EIEL recoja también informacion geo-referenciada. A pesar de la falta de obligatoriedad
de recopilar informacioén geo-referenciada, desde hace afios son numerosas las encuestas provinciales que
recogen informacién geo-referenciada que, ademas, se pone a disposicién del publico en general mediante
servicios como Web Map Service (WMS) o Web Feature Service (WFS), estandares del Open Geospatial
Consortium (OGC).

En el caso de la provincia de Lugo, la Diputacidn provincial viene actualizando la EIEL desde el afio 2000 en
colaboracion del Laboratorio do Territorio (LaboraTe) [3], grupo de investigacion de la Universidad de Santiago
de Compostela. El LaboraTe ha introducido de forma continua mejoras en los procedimientos de recogida,
procesamiento y publicacion de la informacion. En el afio 2008 se puso a disposicion del publico en general
toda la informacion alfanumérica de la EIEL, mediante una pagina web [4] desde la cual puede ser descargada.
En la edicién del afio 2009 se afiadi6é una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) mediante la cual se puso a
disposicion del puablico en general la informacién geo-referenciada, via servicios WMS y WFS, junto con un visor
de mapas. En la edicién del afio 2010 se afiadié un catadlogo de metadatos en formato ISO 19115, perfil Nucleo
Espafiol de Metadatos [5].

En paralelo, en el afio 2007 entraba en vigor la directiva INSPIRE (20047/2/CE) [6] en los estados miembros de
la Unién Europea (UE). Los objetivos de esta directiva son garantizar la compatibilidad e interoperabilidad de
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) existentes en los distintos estados miembros de la UE,
obligando, para ello, a la adopcién de un conjunto de reglas [7] que afectan a areas como especificaciones de
datos, comparticion de éstos y metadatos o servicios suministrados por red y su monitorizacién. En Espafia, la
transposicién de esta directiva vino de la mano de la Ley sobre las Infraestructuras y los Servicios de
Informacién Geogréfica en Espafia (LISIGE) [8], del afio 2010.

Con motivo de la edicion de la EIEL del afio 2011, el LaboraTe ha afiadido un nuevo servicio de nomenclator, a
mayores de los ya ofrecidos. Resulta de suma importancia el disponer para la provincia de Lugo de una
herramienta que identifiqgue y geo-localice cada una de las mas de 9.900 entidades singulares de poblacion -
reconocidas por el Instituto Nacional de Estadistica - en las cuales se asienta la poblacion. Galicia, que cuenta
con el 5,8% y el 5,9%, respectivamente, de la superficie y poblacion de Espafia y presenta la singularidad de
que en ella se asientan el 49% de las entidades singulares de toda Espafia. En el caso de la provincia de Lugo -
1,95% y 0,75%, respectivamente, de la superficie y poblacién de Espafia -, siendo un porcentaje de entidades
elevado del 15%, merced a mas de 9.900 entidades singulares. Ademas, de dichas entidades singulares, el
87% tienen caracter diseminado. Una de la consecuencias de esta elevada dispersion de la poblacion es que el
namero de topdnimos sea muy elevado.

La principal novedad de este servicio es de naturaleza técnica y radica en que en vez utilizar como fuente de
datos una base de datos espacial o similares (shapefiles, geodatabases, etc.), se utiliza el motor de busqueda
Apache Solr. La principal ventaja que aporta este motor de blsqueda es que devuelve los resultados de la
busqueda ordenados en funcién de la similitud a los términos de bisqueda introducidos por el usuario. Otra
ventaja es que permite la puesta en marcha de un servicio de nomenclator sin necesidad de utilizar ningin
sistema de bases de datos.

El resto del presente articulo esta estructurado de la siguiente forma: en la seccion 2 exponemos las propuestas
de normalizacién de servicios de nomenclator actualmente existentes y describimos brevemente dos soluciones
tecnoldgicas similares desde un punto de vista funcional; en la seccién 3 describimos el sistema, su arquitectura
y la fuente de datos utilizado; y, finalmente, en la seccién 4 presentamos nuestras conclusiones y lineas de
trabajo futuras.

2 Trabajo relacionado.

En lo referente a servicio de nomenclator, o gazetteer, dentro de INSPIRE existe una especificacion, de datos
para nombres geograficos: '‘Data Specification on Geographical Names — Guidelines' [9]. El formato de los datos



geograficos sigue en principio, lo dictado por el estandard 1ISO 19112: el apéndice D de la especificacion
consiste en una propuesta de modificaciones sobre este estandar con el objeto de adaptarse a los requisitos de
INSPIRE [10].

En el ambito de Espafia, el Consejo Superior Geografico - dependiente del Ministerio de Fomento - ha creado el
Modelo de Nomenclator de Espafia (MNE) [11] en el que se propone la utilizacién de un perfil del servicio WFS
denominado 'Gazetteer Service - Application Profile of the Web Feature Service' [12], creado por el OGC. Cabe
destacar que este perfil no es, a dia de hoy, un estandar del OGC, si bien este documento refleja la posicién
oficial de este consorcio en lo referente a esta tecnologia.

El MNE recomienda implementar los siguientes criterios de blsqueda:

B Busqueda por nombre de la entidad, siendo posible especificar si el texto introducido es parte o coincide
exactamente con el nombre.

B Busqueda por localizacion espacial bien introduciendo las coordenadas por teclado, marcando una
ventana de entorno en un mapa en pantalla o seleccionando un entorno por una entidad grafica como
por ejemplo la provincia.

B Busqueda por el tipo de la entidad, seleccionandola de una lista controlada.

En lo referente a las diferencias que cabe encontrar entre un servicio WFS y un servicio WFS-G, este perfil
afiade al primero, entre otras, las siguientes funcionalidades:

Un servicio WFS-G debe identificarse como tal, y no como un servicio WFS.
Acceso a los metadatos de los servicio de nomenclator proporcionados.
Recuperacién de nombres geogréficos que tienen relaciones padre-hijo.

Los nombres geograficos son devueltos en objetos de tipo SI_LocationInstance.
Los servicios de nomenclator son descritos mediante objetos de tipo SI_Gazetteer.

Sdlo tenemos conocimiento de una solucion de codigo abierto que implemente la propuesta WFS-G. Se trata de
degree [13], que proporciona servicios OGC WMS, WFS, Catalogue Service for Web, Web Coverage Service y
Web Processing Service. En la version 2.1 de este software el servicio WFS podia ser configurado para que
funcionase como un servicio WFS-G [14]. El Instituto de Cartografia de Andalucia implementa su servicio de
nomenclator WFS-G utilizando degree, version 2.2 [15].

Por otra parte, Lépez Otero et al. [16] describen el andlisis, disefio e implementacion de un servicio de
nomenclator que implementa el perfil WFS-G y la norma del MNE.

3 Descripcion y arquitectura del sistema.

3.1 Descripcion del sistema.

El sistema creado busca, por ahora, solamente entidades singulares de poblacién que hayan sido reconocidas
por el INE.

El cliente puede utilizar el servicio nomenclator de dos formas: o bien hace una busqueda a través de un
formulario mostrado en pagina web o bien utiliza la API — Application Programming Interface — facilitada.

En el primer caso, se ofrece al usuario realizar la busqueda de una entidad singular de poblacién en toda la
provincia o bien limitarla a un municipio determinado. Los resultados de la busqueda se muestran en la pagina
web. En las figuras 1 y 2 se muestran, respectivamente, capturas de pantalla con el formulario y los resultados
de una busqueda.
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Figura 1. Formulario de basqueda en pagina web.

En el segundo caso, la APl ofrece al usuario mayor ndmero de opciones de busqueda: por nombre,
restringiendo a un municipio, entidades dentro de una caja contenedora, etc. Los resultados son devueltos en
formatos como eXtensible Markup Language (XML) o Javascript Object Notation (JSON), a eleccidn del usuario;
los tipos MIME son, respectivamente, application/xml y application/json.

3.2 Arquitectura del sistema.

Se ha creado una aplicacién web utilizando el motor de bisqueda Apache Solr [17] (de ahora en adelante, Solr).
Solr se ejecuta en un contenedor de servlets [18]. En nuestro caso hemos utilizado las versiones 7.0.29 y 3.6.0
de Apache Tomcat y Solr, respectivamente.

A grandes rasgos, el funcionamiento del sistema es el siguiente: el contenedor de servlets recibe, via el
protocolo HTTP, los parametros de bisqueda introducidos por el usuario, los cuales, a su vez, son enviados a la
instancia de Solr, que hace la busqueda. Una vez completada ésta, el contenedor de servlets envia los
resultados de ésta al cliente que hizo la peticion.
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Figura 2. Resultados de la busqueda mostrados en pagina web.

En la figura 3 se muestra con mayor nivel de detalle de qué partes consta el sistema y como interaccionan entre
si. Tanto la pagina web de la EIEL como la API son aplicaciones web independientes, al igual que el motor de
basqueda; tenemos, por lo tanto, tres aplicaciones web independientes. Toda comunicacion entre las tres
aplicaciones web se hace utilizando el protocolo HTTP.

Cuando el cliente hace una bisqueda a través de la pagina web de la EIEL, esta aplicacién web hara un
andlisis de los parametros de busqueda dados por el usuario y los utilizara para formar una consulta dirigida al
motor de busqueda Solr; esta consulta de acuerdo a la sintaxis especificada por Solr para hacer consultas. Por
otra parte, cuando el motor de blsqueda envia los resultados a la pagina web - en formato JSON -, ésta le da
formato HTML.

Cuando el cliente hace un basqueda a través de la API, el procedimiento seguido es similar, con la diferencia de
gue el analisis de parametros es distinto y que la transformacion aplicada para crear la salida también es
distinta.

Cabe destacar que no es posible acceder de forma directa via Internet al motor de busqueda; todas las
peticiones de busqueda deben pasar o bien por la pagina web de la EIEL o bien por la API.
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Figura 3. Arquitectura del sistema.

3.3 Fuente de datos.

Solr, al igual que la mayoria de los motores de busqueda, crea un indice de todos los documentos que
potencialmente pueden ser objeto de busqueda. A este proceso se le denomina indexacion.

La creacion de un indice es un proceso previo a las bUsquedas, ya que éstas se hacen sobre el indice. Seria
posible hacer busquedas directamente sobre los documentos, pero a poco que el volumen de datos fuese
elevado, el proceso seria varios 6rdenes de magnitud mas lento; sin indices, las busquedas tendrian que
hacerse secuencialmente, documento a documento. El tiempo ahorrado en las blusquedas lo es a expensas del
espacio de almacenamiento - disco magnético, SSD o cualquier otra tecnologia - consumido por el indice.

Solr tiene la capacidad de indexar documentos en varios formatos, entre los que estan texto plano, HTML, PDF
o XML. Nuestra eleccidn para implementar el servicio de nomenclator ha sido el formato XML.

Para ello, hemos creado un Unico fichero en formato XML que contiene todas las entidades singulares de la
provincia de Lugo, con la excepcién del municipio de Lugo - capital de la provincia -, ya que al superar el umbral
de 50.000 habitantes no es objeto de la EIEL.

En la figura 4 mostramos un fragmento de una version simplificada de este fichero XML.



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<add overwrite="true'>

<doc>

<field name="id">20442</field>

<field name="ineCode''>270010101</field>
<field name="spanishName'>Abadin</field>
<field name="galicianName'>Abadin</field>

<field name="envelope">EPSG:25829;POLYGON((623314.279908025 4802146.92807464,623314 279745559
4802737.09325913, 624049 . 428928126 4802737.09305599 624049 42909156 4802146.9278715,623314 279908025
4802146.92807464))</Field>

<field name="centroid">EPSG:25829;POINT(623678.046408781 4802438.68112146)</field>
</doc>

<doc>

<field name=""1d">76791</field>

<field name="ineCode'>270010102</field>

<field name="spanishName'>Carballas</field>

<field name="galicianName'>0s Carballas</field>

<field name="envelope">EPSG:25829;POLYGON((623198.656467093 4801612.76790331,623198.656263873
4802351.67171369,623544.608907637 4802351.67161834,623544.609111427 4801612.76780796,623198.656467093
4801612.76790331))</field>

<field name="centroid">EPSG:25829;POINT(623401.213335326 4801902.19145337)</field>

</doc>

Figura 4. Fichero XML indexado.

Este fichero esta formado por elementos de tipo 'document’ (etiqueta 'doc'), los cuales, a su vez, estan formados
por campos (etiqueta 'field"). Cada elemento de tipo document se corresponde con exactamente una entidad
singular. Para cada una de las entidades singulares hay disponible la siguiente informacion: cédigo INE, nombre
en castellano, nombre en gallego, poligono delimitador y centroide de éste; tanto el poligono delimitador como
el centroide estan en formato Extended Well-Known Text, que permite especificar el identificador del sistema de
referencia utilizado. Es posible hacer basquedas consultando cualquiera de estos campos.

Hay un campo adicional, 'id', que consiste en un identificador numérico Unico para cada entidad - no puede
haber, por lo tanto, dos entidades singulares cuyo campo 'id' sea igual - y que, al contrario que el cédigo INE,
carece de significado. Si bien un campo de este tipo, que juega dentro de un indice Solr un rol semejante al de
claves primarias en los sistemas de bases de datos relacionales, no es estrictamente necesario, siempre es
conveniente que exista. Por otra parte, no es posible hacer busquedas consultando el campo 'id'".

Las razones que nos han llevado a elegir el formato XML frente a otros, como ficheros en texto plano o en
formato Comma Separated Values son las siguientes:

B XML tiene capacidad para representar estructuras de datos complejas.

B XML tiene un buen soporte para trabajar con informacién en mdultiples idiomas.

B Un fichero en formato XML puede ser validado de acuerdo a un conjunto de reglas pre-establecido,
existiendo para ello tecnologias como Document Type Definition o XML Schemas. Esta funcionalidad es
de gran utilidad, ya que no es factible revisar de forma manual ficheros que contengan grandes
cantidades de datos.



3.4 Otras funcionalidades aportadas por Solr.
El motor de busqueda Solr aporta las siguientes funcionalidades:

B Busquedas complejas gracias al uso de filtros, la posibilidad de hacer consultas contra varios campos 0
anidar busquedas.

B Clasificacion de los resultados en funcion de la similitud a los términos de bisqueda introducidos por el
usuario. Cabe destacar que es posible configurar el calculo de la clasificacion de forma que las
coincidencias encontradas en ciertos campos tengan mas peso que las encontradas en otros.

B Stop words: palabras frecuentes y formadas por pocos caracteres, como preposiciones o articulos, no

son tenidas en cuenta a la hora de crear el indice. El responsable de administrar el motor de busqueda

facilita el listado de éstas introduciéndolas en un fichero de configuracion.

Escalabilidad, gracias a la replicacion eficiente de buscadores.

Posibilidad de hacer busquedas distribuidas.

Capacidad limitada de hacer busquedas espaciales [19], sin necesidad de utilizar un sistema de base

de datos espacial. Pese a lo limitado de este tipo de busquedas, lo ofrecido por Solr es suficiente para

implementar un servicio de nomencléator.

B Paginacién de resultados. En aquellos casos en los que una busqueda tenga como resultado
numerosas entidades, puede ser util que el motor de busqueda devuelva solamente un rango de éstos,
por ejemplo, de 1 a 10, de 11 a 20, etc (search pagination pattern). Gracias a esta funcionalidad
evitamos sobrecargar a los servidores de trabajo.

4 Conclusiones y lineas de trabajo futuras.

En esta comunicacién hemos mostrado qué ventajas tiene utilizar el motor de busqueda Solr en la
implementacion de un servicio de nomenclator comparado con utilizar bases de datos relacionales con
capacidades espaciales como PostGIS u Oracle Spatial, y tecnologias similares desde el punto de vista
funcional. Hemos expuesto el caso practico de un servicio nomenclator de entidades singulares para la
provincia de Lugo.

Solr tiene, en nuestra opinidn, unas capacidades de blsqueda superiores a las ofrecidas por los
sistemas de bases de datos relacionales. Por otra parte, su escalabilidad y posibilidad de hacer blusquedas
distribuidas hacen que esta tecnologia sea apta para ser utilizada en entornos con muy altas cargas de trabajo.
Pese a que las funcionalidades de consultas espaciales que ofrece son mucho més limitadas que las de las
bases de datos relacionales antes mencionadas, éstas son suficientes para implementar un servicio de
nomenclator.

Nuestras lineas de trabajo futuras son dos. Por una parte, ampliar el servicio de nomenclator para que
pueda buscar, ademds de entidades singulares de poblacion, servicios de utilidad publica relacionados con los
asentamientos rurales (abastecimientos y saneamientos de aguas, alumbrados publicos, etc). La busqueda
puede de ser utilidad para otras administraciones como la Agencia Tributaria o la Direccion General de Catastro.

Por otra parte, el servicio implementado no sigue el estandar WFS-G, ni tampoco las recomendaciones del
MNE, deficiencias que habria que subsanar.
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