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Resumen

Este documento trata sobre la extension transaccional de los servicios
WPS y la creacién y ejecucion de scripts SQL con la ayuda de
GearScape. Detalla ademas el trabajo realizado en el contexto del 52°
North Student Innovation Prize for Geoinformatics, consistente en la
integracion, mediante el uso de perfiles, de los scripts SQL de
GearScape en la implementacion realizada por 52° North de dichos
servicios transaccionales.
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1 Introduccion

En los ultimos afios se han dedicado muchos esfuerzos al desarrollo de
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) a distintos niveles (local, nacional, etc.)
[1]. Todos estos esfuerzos tienen los mismos objetivos: maximizar el acceso a los
datos y reducir la inversion y la redundancia de esfuerzos. Sin embargo, los
esfuerzos actuales en materia de IDE se han centrado unicamente en la obtencion y
visualizacion de datos [2]. La directiva europea INSPIRE ha afiadido servicios web
para procesar datos en un entorno distribuido. Esto resulta especialmente necesario



debido a que el numero y tamafio de conjuntos de datos espaciales se esta
incrementando rapidamente. Este incremento es debido a la disponibilidad de
técnicas de adquisicion con mas nivel de detalle, tales como escaneo laser
aerotransportado o la adquisicion de datos por medios colaborativos (crowd-
sourcing). La complejidad de las operaciones aplicadas y del analisis de estos datos
esta creciendo debido a la mayor complejidad de los nuevos modelos.

Para tratar estas cuestiones, el OGC (Open Geospatial Consortium)
especifico la interfaz OGC Web Processing Service (WPS) [3]. Dicha
especificacion describe un método estandarizado para publicar y ejecutar cualquier
tipo de geoproceso. Ya existen algunas implementaciones de este estandar, tales
como el 52° North WPS. El trabajo que se presenta aqui se basa en esta
implementacion libre del estindar WPS desarrollada por la iniciativa 52° North y
consiste en desarrollar un perfil para la implementacion SQL de GearScape que
permita a los usuarios incluir procesos definidos por ellos mismos en un servicio
WPS y publicar dicho proceso de manera estandarizada.

2 GearScape. Scripts SQL

GearScape es un Sistema de Informacion Geografica de escritorio que
proporciona un lenguaje para definir procesos completamente independiente del
formato y origen de datos. Asi, un proceso definido con este lenguaje puede tomar
como entradas (y producir como salidas) ficheros, tablas de bases de datos, etc. sin
que esto se refleje en el codigo. En el ejemplo siguiente podemos ver la creacion de
un resultado llamado “res” que contendra un buffer sobre cada geometria de una
fuente de datos llamada “src¢”, independientemente de dénde y como estén
almacenados los datos de origen:

CREATE TABLE res AS SELECT Buffer (the geom, 10) FROM src;

El lenguaje proporcionado por GearScape implementa un subconjunto de
las caracteristicas del estandar SQL92 [4] y se extiende espacialmente mediante la
especificacion OGC para fenémenos simples [5][6]. De esta manera es posible la
manipulaciéon de datos geograficos almacenados en ficheros, bases de datos
remotas, etc. de la misma manera que serian tratados en un Unico Sistema de
Gestion de Bases de Datos (SGBD) habilitado espacialmente.

El uso del estandar SQL como lenguaje de procesamiento presenta diversas
ventajas sobre el uso de lenguajes imperativos. En primer lugar, SQL es mas
simple y, por tanto, mas facil de aprender que aquellos. Esta misma simplicidad



hace que sea menos probable introducir un error en SQL que en cddigo imperativo.
Ademas, los motores SQL encuentran una estrategia de procesamiento de manera
automatica (uso de indices, orden de las operaciones), mientras que la
programacién imperativa consiste precisamente en la programacion de dicha
estrategia.

Entre las limitaciones, podemos destacar el hecho de que un lenguaje
imperativo es siempre mas potente que el SQL, que estd limitado por los
operadores de algebra relacional en los que se basa. Estos son muy adecuados para
resolver determinados problemas pero ineficientes o insuficientes para resolver
otros. GearScape soluciona esto permitiendo la extension del lenguaje mediante la
programacion de nuevos operadores.

Otro de los inconvenientes es que las instrucciones SQL hacen referencia
directamente a las fuentes de datos sobre las que operan, por lo que no es posible
reutilizar una instruccion con dos fuentes de datos distintas sin adaptarla
previamente. GearScape da solucion a esto posibilitando la definicion de
parametros de entrada. En el siguiente ejemplo podemos ver la instruccion vista
anteriormente precedida por una seccion de declaracion de parametros en la que
aparece el parametro “src”. Esta precisa declaracion hace que la operacion no se
lleve a cabo directamente contra una hipotética fuente de datos llamada “src” sino
contra cualquier fuente de datos que se pase como parametro al script :

DOC ('Source to create the buffer with');

DECLARE source:TABLE (the geom:GEOMETRY) ;

DOC ('Buffer size');

DECLARE size:INT;

-- End of parameter section.

CREATE TABLE res AS SELECT Buffer (the geom, size) FROM src;

En cuanto a los resultados producidos, el motor SQL de GearScape es
capaz de analizar el script, sin ejecutar ninguna de las instrucciones, y obtener la
estructura de los campos de cada uno de los resultados. Esto posibilita la
reutilizacion del script y su inclusion en cadenas de procesos mas complejas sin
necesidad de visualizar ni modificar su codigo.

De esta manera, los geoprocesos pueden ser creados y encapsulados por
usuarios con conocimiento de SQL y reutilizados por usuarios sin conocimiento
alguno de dicho lenguaje. Con el fin de facilitar dicha encapsulacion y
reutilizaciéon, GearScape proporciona un editor con validacion sintdctica y
semantica de los scripts, asistentes para su ejecucion y un modelador para
componerlos en cadenas mas complejas.



3 Web Processing Service

La especificacion de la interfaz OGC Web Processing Service (WPS) [3]
describe un conjunto de operaciones estandar para la publicaciéon y la ejecucion de
cualquier tipo de geoproceso en la web. De acuerdo con dicha especificacion, un
proceso se define como un algoritmo, calculo o modelo que opera con datos
geograficamente referenciados.

En concreto, la especificacion WPS describe tres operaciones que pueden
ser invocadas de manera independiente: GetCapabilities, DescribeProcess and
Execute. GetCapabilities es comun a todos los servicios web definidos por el OGC
y devuelve metadatos sobre el servicio. En el caso de WPS devuelve, ademas, una
breve descripcion de los procesos ofrecidos por la instancia concreta de WPS. Para
obtener mayor informacion sobre los procesos albergados, el WPS es capaz de
devolver metadatos sobre procesos concretos mediante la  operacion
DescribeProcess. Esta operacion, proporciona la descripcion de todos los
parametros que son requeridos para la ejecucion del proceso. Basandose en esta
informacioén, el cliente puede realizar una operacion Execute sobre el proceso
deseado. De la misma manera que cualquier otro servicio web OGC, el WPS se
comunica mediante peticiones HTTP-GET y HTTP-POST usando mensajes
basados en esquemas XML especificos del OGC.

Adicionalmente, la especificacion WPS describe mecanismos para
procesamiento asincrono, procesamiento de datos referenciados por URLs y
almacenamiento de los resultados de los procesos. Esta ultima caracteristica es
especialmente interesante en el contexto descrito a continuacion, ya que permite el
acceso a los resultados de un proceso en el servidor mediante el uso de una URL y
sin necesidad de ejecutarlo de nuevo. También es posible pedir los resultados
directamente desde el cliente.

Existen implementaciones de la interfaz WPS que han sido aplicadas de
manera satisfactoria en diferentes proyectos, tales como analisis de vulnerabilidad
de acuiferos [2], escenarios de deteccion de amenazas de bomba [7] y
generalizacion de mapas [8]. En el lado opuesto, una extensa discusion sobre la
aplicabilidad de los WPS y sus inconvenientes actuales puede encontrarse en [9] y
las direcciones futuras han sido analizadas en [10].

Sin embargo, la especificacion WPS proporciona un esqueleto vacio que
debe ser rellenado con implementaciones concretas de los algoritmos. Esto, unido a
que la interfaz WPS no proporciona ningin medio para desplegar procesos al vuelo
en tiempo de ejecucion ha llevado a la propuesta de una extension transaccional
(WPS-T) [11]. Esta extension permite la definicion de perfiles de despliegue que
definen la forma en la que un tipo de proceso especifico debe de ser codificado



para ser entendido y desplegado mediante la interfaz WPS-T. De esta manera,
modelos que previamente solo eran accesibles en un dominio especifico y
dificilmente compartibles fuera de él estan al alcance de cualquiera que tenga
acceso a Internet, lo cual mejora considerablemente la accesibilidad. La promesa de
compartir modelos geoespaciales [12] se convierte asi en realidad de una forma
estandarizada para poder ser incluida en las infraestructuras de datos espaciales.

4 Integracion

Con el fin de integrar la potencia de GearScape en un servicio WPS se han
realizado varios pasos. En primer lugar, se ha creado un perfil especifico para
GearScape, representado por un esquema XML, que define de manera precisa la
forma en que un script SQL se debe codificar para que sea entendido por el
servidor. Todos los perfiles soportados se pueden observar en la respuesta
GetCapabilities del servicio WPS tal y como se muestra en [11]. Posteriormente,
cuando se trata de incluir un script SQL concreto, en el perfil de la peticion de
inclusion se debera proporcionar Unicamente el codigo SQL del script en texto
plano, tal y como aparece en el editor de GearScape, de forma que satisfaga la
definicion del perfil representada por el esquema XML:

<DeployProcessRequest service="WPS" ...>
<wps:ProcessDescriptions ...>

</wps:ProcessDescriptions>
<wps:DeploymentProfile>
<wps:Schema href="sqglScripts-script.xsd"/>
<sgl:script>
-—- Creates a buffer
DOC ('Source to create the buffer with');
DECLARE source:TABLE (the geom:GEOMETRY) ;
DOC ('Buffer size');
DECLARE size:INT;
-- End of parameter section.
CREATE TABLE res AS SELECT Buffer (the geom, size) FROM src;
</sqgl:script>
</wps:DeploymentProfile>
</DeployProcessRequest>

Notese que no es necesario especificar mas que el codigo SQL ya que,
como se ha comentado, es posible analizarlo para obtener las entradas y salidas de
los procesos. Asi, en el perfil no es necesario incluir ninguna otra informacion



adicional sobre las entradas y salidas del proceso que la incluida en el cddigo del
mismo. Sin embargo, cuando GearScape realiza el despliegue si que incluye ciertos
metadatos  sobre los parametros en la  descripcion del proceso
(wps:ProcessDescriptions) con el fin de facilitar el uso por parte del cliente.

Una vez la peticion ha llegado al servidor, ésta es comprobada vy, si es
validada por el perfil SQL de GearScape, se envia a su motor SQL. Entonces, el
motor valida sintactica y semanticamente el codigo SQL enviado, obtiene la
descripcion del proceso a partir del documento XML y valida dicha descripcion
contra la definicién de parametros y salidas del script SQL especificado en el
perfil. En este punto, si el script es valido desde el punto de vista sintactico y
semantico, y la descripcion XML del proceso es coherente con la definicion de los
parametros y las salidas en el codigo SQL el script se incluye en el servidor; si
alguna de estas validaciones falla, el script no se incluye y se devuelve un mensaje
de error significativo.

En lo que respecta a la ejecucion, una vez los procesos estan incluidos en el
servidor, no existe ninguna diferencia entre ellos, ya que todos se comportan como
procesos WPS independientemente del motor de ejecucion interno. Asi, cuando
una peticion de ejecucion llega al servidor, éste obtiene el proceso requerido, le
proporciona los datos de entrada y obtiene los resultados.

De esta manera, todas las ventajas del lenguaje SQL de GearScape se unen
a las de la implementacion WPS de 52° North dando lugar a una herramienta que
posibilita una alta productividad tanto en la publicacién de geoprocesos como en su
reutilizacion.

Para la explotacion de procesos publicados, se ha desarrollado un cliente
para GearScape y el existente en uDig se ha mejorado por lo que los nuevos
procesos pueden ser ejecutados desde varios clientes independientes. Cabe destacar
que el cliente de GearScape hace uso de los metadatos mencionados anteriormente
para ejecutar procesos remotos con la misma interfaz grafica que un script en local.

Como prueba de concepto, se ha creado un escenario que pone de
manifiesto la reusabilidad e interoperabilidad del sistema. En primer lugar, un
usuario crea un script de geoprocesamiento para un problema concreto con (o sin)
la ayuda del editor de GearScape. En segundo lugar, se contacta con una instancia
de la implementacion WPS de 52° North para incluir el proceso. Finalmente, otro
usuario puede ejecutar el proceso, ya sea desde GearScape, desde uDig o desde
otro cliente capaz de acceder a WPS.

S Trabajo futuro



Se esta terminando la integracion de datos raster en el motor SQL de
GearScape asi como la integracion de algoritmos de Sextante en el mismo. Por
ultimo, se considera interesante la computacion paralela en el servidor asi como el
despliegue de modelos generados con GearScape.
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