Encadenamiento de servicios web: Hacia IDEs basadas en servicios
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Resumen: Presentamos una metodologia para la creacion de servicios integrados de informacion espacial mediante el
encadenamiento de servicios web, asegurandonos que en todo momento nuestra propuesta es conforme a la
recomendacion europea INSPIRE en terminos de interoperabilidad e integracion. El modelo propuesto de
encadenamiento de servicios gira en torno al concepto de componente integrado, visto como una pieza bdsica de
reutilizacion, y en una metodologia para la creacion, composicion, reutilizacion y transformacion de tales componentes
integrados en procesos ejecutables para las aplicaciones de usuario. Finalmente, demostramos la viabilidad del
modelo propuesto en un escenario real relacionado con la creacion de sistemas ad hoc de informacion geoespacial en
caso de situaciones de emergencia.

INTRODUCCION

Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) engloban politicas, acuerdos institucionales, bases datos espaciales,
servicios sobre estos datos, y tecnologias que facilitan la disponibilidad y el acceso a los servicios y a los datos [7]. Esta
definicion estd ampliamente aceptada pero todavia esta centrada en el intercambio y acceso a los datos y servicios de
tipo geoespacial y los que siguen ciertas especificaciones OGC. Avanzando un paso mas alla, en [2] los autores se
preguntan cuales seran los siguientes retos relativos a la investigacion de IDEs. Existen diversos problemas aun por
resolver (como por ejemplo la interoperabilidad semantica) pero nosotros nos centraremos en coémo es posible la
encadenacion de diferentes servicios de informacion geografica que soporten tareas complejas y especificas, con otros
servicios relacionados pero no servicios OGC per se. De cara al usuario, la encadenacion de servicios resulta interesante
porque no solo permite acceder a los datos geoespaciales disponibles por los servicios primarios (geoportales) sino que
permite la encadenacion ad hoc de servicios simples disponibles para formar nuevos servicios compuestos. De esta
forma, la cléasica definicion de IDE como facilitador de datos geoespaciales se convierte en una vision mucho mas
amplia, proporcionando geo-servicios (o servicios en general) que envuelven explicita o implicitamente datos
geoespaciales [1]. Esta nueva vision implica que las IDEs necesitan apoyarse mucho mas en la funcionalidad de los
servicios que en los propios datos geoespaciales, ya que la clave reside en la combinacion de funcionalidades ofrecidas
por diferentes servicios que acceden a su vez a sus respectivos datos geoespaciales.

Recientemente se esta prestando mucha atencion a la iniciativa europea para el desarrollo de una Infraestructura de
Datos Espaciales en Europa (INSPIRE) [6], debido en gran parte a su adopcion (en primera instancia) por parte del
Parlamento Europeo en junio del 2005. El objetivo que persigue INSPIRE es crear una directiva marco que guia y
instruye a los estados miembros sobre la creacion de infraestructuras de informacion espacial a nivel nacional y local
que proporcione a usuarios finales (ya sea administracion, empresas, otras organizaciones, asi como a ciudadanos)
servicios integrados de informacion geoespacial. Es interesante destacar este ultimo concepto de servicios integrados
que aparece en los borradores de INSPIRE. Los usuarios finales buscan servicios que se adapten a sus requisitos.
Normalmente, no existe un tinico servicio que satisface completamente sus demandas, sino que servicios individuales
satisfacen distintos aspectos de los requisitos del usuario. La idea, pues, consiste en proporcionar al usuario una cadena
de servicios formada por la composicion de otros servicios mas simples o genéricos. Solo que dicha cadena de servicios
debe ser finalmente entregada al usuario con la apariencia de un solo servicio integrado de informacion geoespacial (un
servicio opaco segun la terminologia de la norma ISO 19119). Podriamos equiparar entonces la cadena de servicios
resultante por la composicion de servicios geoespaciales con el servicio integrado de informacion espacial propuesto
por la recomendacion de INSPIRE.

Ya existen diversos trabajos en el area de los servicios web aplicados al contexto geografico que revelan la importancia
de este campo en el desarrollo y evolucion de las IDEs. El Open Geospatial Consortium (OGC) ha dedicado varias
iniciativas consecutivas para abordar y promover la especificacion de los clasicos servicios OpenGIS (WMS, WEFS,
WCS, etc.) segun la arquitectura de servicios web (www.w3.0rg/2002/ws/arch/). La iniciativa mas reciente, OGC Web
Services Phase 3 (OWS-3, www.opengeospatial.org/initiatives/?iid=162), esta encargada de la definicion de una
arquitectura que permita la integracion e interoperabilidad de diferentes servicios OGC (sensores, LBS) descritos o
expuestos como servicios web. También el OGC estd impulsando diversos experimentos en el marco de los servicios de




geo-procesamiento como el experimento Web Process Service Interoperability Experiment (WPS IE,
www.opengeospatial.org/initiatives/?iid=148), llevado a cabo para testear la viabilidad de las especificaciones de
interfaces OWS para permitir servicios de geo-procesamiento a través de Internet.

Por otra parte, en el area de encadenacion de servicios, la Agencia Espacial Europea (ESA, www.esa.int) esta
desarrollando un ambicioso proyecto denominado Service Support Environment [3] que proporciona una arquitectura
para la integracion de servicios tanto de la Observacion de la Tierra como de SIG proporcionados por diferentes
partners distribuidos en nueve paises europeos. Las composiciones de servicios resultantes son transformadas en
procesos WS-BPEL [10]. En el OGC también se han finalizado recientemente los primeros experimentos encadenando
diversos WCS mediante el uso de los lenguajes WSDL y WS-BPEL (véase el documento OGC 04-078, OWS 2 Image
Handling for Decision Support: Service Chaining with BPEL 1.0). Parece 16gico pensar que uno de los pilares basicos
para el avance de las IDEs y, en definitiva, de INSPIRE, resida en la capacidad de ofrecer nuevos servicios
encadenando otros ya existentes.

En este articulo presentamos un modelo para la creacion de servicios integrados de informacion espacial mediante el
encadenamiento de servicios web, asegurandonos que en todo momento nuestra propuesta es conforme a la
recomendacion europea INSPIRE [6], por lo menos a los borradores disponibles hasta el momento. Para eso, antes de
introducirnos en nuestro modelo, en la siguiente seccion definimos el papel de nuestro modelo (y en general la
encadenacion de servicios) dentro del contexto de INSPIRE. El resto del articulo presenta nuestro modelo de
encadenamiento de servicios basado principalmente en el concepto de componentes integrados y en una metodologia
para gestionar dichos componentes integrados. Luego mostraremos como encadenar servicios mediante componentes
integrados en un escenario de gestion de emergencias, demostrando que la salida de nuestra propuesta se ajusta
perfectamente al servicio integrado de informacién espacial enunciado por INSPIRE. Finalmente, terminaremos con
conclusiones acerca de la composicion de servicios para el desarrollo de una IDE junto con nuestro plan de trabajo para
el futuro inmediato.

INFRASTRUCTURAS DE SERVICIOS ESPACIALES

Uno de los principales retos de INSPIRE se centra en la interoperabilidad de servicios para la documentacion,
publicacion, descubrimiento y consumicion de informacion geografica tanto a nivel europeo, nacional, regional y local.
La Figura 1 muestra la arquitectura de referencia (conceptual) de INSPIRE para permitir la interoperabilidad entre estos
servicios [8]. Basicamente, esta arquitectura esta compuesta de cuatro componentes bien diferenciados. Las
aplicaciones de usuario (o cliente) que consumen tanto datos como servicios geograficos. Tipicamente, los datos
geograficos estan almacenados en repositorios cuyos metadatos son publicados en catalogos para que puedan ser
buscados tanto por las aplicaciones de usuario como por los servicios. La pieza central de la Figura 1 que une
aplicaciones de usuario, catalogos y repositorios representan los servicios (middleware, de trasformaciones, de
geoprocesamiento, etc.). Los servicios permiten, por ejemplo, que las aplicaciones de usuario accedan a servicios de
busqueda de catalogo o bien que los datos contenidos en los repositorios sean procesados antes de ser consumidos por la
aplicacion usuario.

User applications ]e Clients
F'y
Access to transformed Service chaining:
data, pictures, maps, rvice chaining:
raports, multi-media content search, display,
v access, e-business,
Metadata search and
retrieval for data Middleware
and sarvices /;7
‘—
Geo-processing i
Direct
Catalogues and catalogue datz
Metadata update services e
b v 4
Distributed f—_ Qtherdata —— ___,D . __,} Bervers
Content e.g., administrative €0- Geo-
Repositories statistical, etc. spatial spatial spatial
data data data

Figura 1: Arquitectura de referencia de INSPIRE (extraido de [8])



Sin embargo, los catdlogos no mantienen unicamente metadatos de los datos geoespaciales sino también de los servicios
disponibles. De esta forma, ante peticiones complejas de las aplicaciones de usuario, los servicios de busqueda
recuperan otros servicios mas simples que, encadenados, ofrecen los requisitos demandados. Nuestro trabajo se centra
justo en el aspecto de la encadenacion de servicios, operacion ya contemplada en la Figura 1, en la seccion de
middleware. La idea consiste en ofrecer un modelo para componer servicios existentes basados en los principios de
simplicidad, reutilizacion y flexibilidad. La reutilizacion es un objetivo prioritario en nuestro modelo y, en cierta
manera, se corresponde con la flecha “metadata update” que aparece en la Figura 1. Por ejemplo, a existencia de
servicios A y B sera documentada en los metadatos de un registro o catalogo de servicios, pero en caso de crear un
macro-servicio C, resultado de encadenar a A y B, también los metadatos del nuevo servicio seran enviados al catalogo.
Nuevos servicios compuestos quedan almacenados en el catdlogo para que sean reutilizadas en peticiones posteriores.
En definitiva, como presentamos en la siguiente seccion, nuestro modelo genera cadenas de servicios reutilizando otras
ya existentes. Como se comentaba en la introduccion, la reutilizacion de servicios es esencial ya que permite tanto la
encadenacion de servicios sin tener que empezar desde servicios basicos cada vez, asi como también disponer de
conocimiento previo sobre cadenas de servicios existentes aplicadas a problemas similares.

ENCADENAMIENTO DE SERVICIOS MEDIANTE COMPONENTES INTEGRADOS

El objetivo en esta seccion es introducir nuestro modelo basado en componentes integrados que soporta la reutilizacion
y composicion de servicios. En primer lugar daremos una vision general de la arquitectura del modelo, sus principales
componentes y las entradas y salidas, para luego describir el concepto de componente integrado y la metodologia de
composicioén propuesta.

Arquitectura

El modelo propuesto hereda directamente ciertas caracteristicas de la ingenieria del software basada en componentes
segun la definicion de Syzperski [9]. Este tipo de sistemas se caracteriza por tener bien definido un modelo de
componente y una metodologia de composicion. El modelo de componente define como deben ser descritos los
componentes para mejorar su reutilizacion. La metodologia de composicion describe los mecanismos utilizados para
combinar tales componentes. Asi pues, en nuestro modelo, el modelo de componente se corresponde con el concepto de
componente integrado y la metodologia de composicion con la metodologia de composicion de servicios.
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Figura 2: Interacciones entre los componentes del modelo.

La Figura 2 muestra las relaciones entre la metodologia propuesta y los componentes integrados con respecto a las
entradas y salidas de nuestro modelo. Los servicios web existentes y las ontologias de dominio forman las entradas de
nuestro modelo. En este momento vale la pena comentar ciertas restricciones asumidas en este trabajo respecto a las
ontologias. Nos basamos en ontologias dominio, generalmente definidas por expertos, en el contexto geografico con el
objetivo de anotar semanticamente ciertos aspectos de un componente integrado. La idea es experimentar el uso de la
semantica en la descripcion y composicion de servicios de un modo gradual, proporcionando una herramienta
complementaria que ayude al usuario en el proceso de composicion. En este trabajo, la semantica es un aspecto
minoritario ya que el proceso de composicion expuesto en las siguientes secciones sigue siendo dirigido



fundamentalmente por la “semantica” del usuario. Pues bien, volviendo a la Figura 2, los componentes integrados son
creados y combinados por medio de los diferentes procesos que forman la metodologia de composicion de servicios.
Asi, el primer proceso consiste en crear componentes integrados a partir de los servicios web y las ontologias. Estos
componentes integrados son almacenados en un catdlogo para su posterior reutilizacion. El modo de crear servicios de
cierta complejidad es combinando dichos componentes integrados produciendo gradualmente otros nuevos. Los nuevos
componentes integrados resultado de la composicion son igualmente registrados en el repositorio para su futuro uso.
Finalmente, cuando se desea disponer de un proceso ejecutable el correspondiente componente integrado es
transformado en un documento WS-BPEL [10], la salida de nuestro modelo, listo para ser ejecutados por un motor de
ejecucion de procesos WS-BPEL.

Componentes integrados

Un componente integrado se define como un servicio que adopta algunos atributos y aspectos de la tecnologia de
componentes, proporcionando una pieza autdbnoma de codigo, reutilizable e independiente, junto con la utilizacion de
los patrones de workflow que indican como deben combinarse los componentes integrados contenidos en cierta
composicion. El resultado de combinar componentes integrados se considera un nuevo componente integrado. Para
conseguir este comportamiento es necesario que los componentes integrados sean unidades independientes, reutilizables
y ofreciendo cierta encapsulacion sobre detalles de su estructura. Nuestra estrategia consiste en capturar mediante
descripciones abstractas todos los aspectos relevantes que definen a un componente integrado. Por lo tanto, en el disefio
de un componente integrado consideramos los siguientes aspectos clave que nos ayudaran a perfilar la estructura de un
componente integrado:

e Los aspectos descriptivos como metadatos referidos al contexto de la funcionalidad de un componente
integrado.

e Los aspectos funcionales detallan la funcionalidad o las capacidades de un componente integrado en términos
de la operacion que ofrece y sus parametros de entrada y salida.

e Los aspectos estructurales muestran como un componente integrado esta internamente estructurado como
combinacion de servicios u otros componentes mas simples, utilizando para ello los patrones de workflow.

e Los aspectos de enlace definen el flujo de datos tanto entre instancias de servicios web y componentes
integrados como entre los propios componentes integrados que forman una composicion.

Estos aspectos son encapsulados en un componente integrado combinado mediante dos interfaces funcionales. La
interfaz publica expresa al mundo exterior los aspectos descriptivos y funcionales del servicio. La interfaz privada
representa una vista interna del componente integrado encapsulando las caracteristicas estructurales como el flujo de
control y de datos asi como las transformaciones necesarias para los aspectos de enlaces. De esta forma, el acceso a un
componente integrado es controlado por la interfaz ptblica, proporcionando la necesaria encapsulacion para permitir
componentes integrados reutilizables e independientes de la composicion en la que estan contenidos.

Metodologia de composicion de servicios

La creacion, composicion y transformacion de componentes integrados es realizada por los tres procesos que integran la
metodologia de composicion de servicios. El Proceso de Abstraccion de Servicios (PAS) esta encargado de la creacion
de componentes integrados; el Proceso de Composicion de Servicios (PCS) combina (y reutiliza) componentes
integrados existentes para crear otros nuevos con la funcionalidad requerida; el Proceso de Transformacion de Servicios
(PTS) transforma las descripciones de los componentes integrados en procesos ejecutables. La Figura 3 ilustra el ciclo
de vida de los componentes integrados, descrito en mas detalle en las siguientes secciones. La descripcion completa de
los tres procesos que componen la metodologia de composicion de servicios puede encontrarse en [4, 5].

Proceso de abstraccion de servicios

El proceso PAS (parte izquierda de la Figura 3) consiste en crear componentes integrados a partir de servicios web ya
existentes en el catdlogo. Para este proceso suponemos que no existe ya un componente integrado con la funcionalidad
requerida por el usuario. Si no es asi, evidentemente, se debe reutilizar dicho componente integrado en cuestion. La
Figura 3 muestra los dos pasos (1-2) necesarios para la creaciéon de componentes integrados.
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Figura 3: Arquitectura detallada para la creacion, composicion y transformacion de componentes integrados.

El proceso de abstraccion, marcado como 1 en la Figura 3, permite especificar los aspectos que describen a un
componente integrado: descriptivos, funcionales, estructurales y de enlace. En este momento se describe la
funcionalidad del componente (aspectos funcionales) y los patrones de selecciéon' utilizados (aspectos estructurales).
Una vez definido el nuevo componente integrado, el siguiente paso (2, Figura 3) actualiza el catalogo para que el nuevo
componente éste disponible para ser reutilizado. Aunque se trate de un paso sencillo, es de vital importancia para
maximizar la reutilizacién del modelo. Volviendo a la arquitectura de referencia mostrada en la Figura 1, el registro del
componente integrado se corresponde con la accion de “metadata update”, ilustrando como los propios servicios
actualizan el catalogo con sus metadatos. En nuestro caso, ya que los componentes integrados tienen realmente la
interfaz de un servicio web, la descripcion WSDL del componente integrado (que se corresponde con su interfaz
publica) son los metadatos que se publican en el catalogo de servicios.

Proceso de composicion de servicios

El PCS, representado por el ciclo 3-4-5 en la Figura 3, es el encargado de construir aplicaciones complejas como
componentes integrados, resultado de gradualmente agregar y reutilizar otros componentes integrados ya disponibles en
el repositorio. Esto nos proporciona un nivel afiadido de simplicidad, independencia y reutilizacion durante el proceso
de composicion necesario con el fin de obtener una respuesta favorable a la pregunta: ;es posible maximizar el nivel de
reutilizacion de composiciones de servicios ya existentes?.

Al igual que el proceso de abstraccion (1, Figura 3), el proceso de composicion (4, Figura 3) crea nuevos componentes
integrados a partir de otros ya existentes definiendo sus aspectos basicos (descriptivos, funcionales, estructurales, y de
enlace). Esta vez, los componentes integrados que van a formar parte de la composicion son recuperados del catdlogo
(3, Figura 3), siendo reutilizados en la nueva composicion. Como antes, el nuevo componente integrado es publicado en
el catdlogo como un nuevo componente listo para ser reutilizado (5, Figura 3).

Proceso de transformacion de servicios

Una vez creado el componente integrado siguiendo los dos procesos anteriores, utilizamos el proceso PTS para
transformar la descripcion de dicho componente integrado en un lenguaje de procesos ejecutable. Concretamente, en
nuestro modelo hemos optado por el lenguaje WS-BPEL [10] por disponer de multiples motores de ejecucion.

El proceso de transformacion se corresponde con los pasos 6-7-8 de la Figura 3. En primer lugar, el componente
integrado que va a ser ejecutado es seleccionado del catalogo (6, Figura 3). Una vez seleccionado, se lleva a cabo el
proceso de transformacion propiamente dicho. Todos los componentes integrados que forman parte de la composicion
seleccionada son transformados a un tnico proceso WS-BPEL, que finalmente puede ser ejecutado por el motor de
ejecucion correspondiente (8, Figura 3).

"En [5] se analiza la distincion entre patrones de seleccion y de composicion dentro de nuestro modelo. Basicamente, los patrones de
seleccion son utilizados durante el proceso PAS mientras que los de composicion durante el proceso PCS.



APLICACION DEL MODELO DE COMPONENTES INTEGRADOS

La demostracion de nuestro modelo consiste en un escenario relacionado con la mitigacion de desastres frente a
situaciones de emergencia. Con este escenario ya estamos familiarizados ya que se trata de uno de los pilotos
desarrollados durante el proyecto europeo ACE-GIS (www.acegis.net). Suponemos pues, que se produce un escape de
gas toxico en una planta quimica en los alrededores de un area poblada. Es evidente que los responsables de gestionar la
seguridad ciudadana activen planes de emergencias para evacuar dicha area si fuera necesario, con el fin de ofrecer una
respuesta lo mas rapida posible al desastre ocurrido.

Antes de dar luz verde al plan de evacuacion, los responsables de la seguridad deben cerciorarse si, definitivamente, la
nube de gas toxica se dirige hacia la zona urbana. Deciden entonces monitorizar la nube de gas toxica cada cierto
tiempo para verificar su tamafio y localizacion exacta. Tras una breve discusion, se propone poner en marcha un
servicio compuesto que monitorice la nube de gas toxica, servicio de monitorizacion, el cual tomara como entrada el
nombre de la planta quimica y devolvera un mapa del area afectada mostrando la situacién y tamafio actual de la nube
de gas toxica. La cadena de servicios que forma el servicio de monitorizacion es la siguiente. En primer lugar utilizan
un servicio de gazetteer que toma como entrada un topénimo o nombre de lugar (como el nombre de nuestra planta
quimica) y devuelve sus coordenadas geograficas (latitud/longitud). El siguiente paso consiste en recuperar las
condiciones meteorologicas en dicha localizacion. Tanto la direccion como velocidad del viento son parametros
necesarios para el calculo de la nube de gas toxica. Como es habitual, no se encuentran estaciones meteorologicas en
cada localizacion terrestre y deciden entonces utilizar un servicio de proximidad para localizar el aeropuerto mas
cercano a la planta quimica (todos los aeropuertos disponen de estacion meteoroldgica). Asi, el servicio aeropuerto mas
cercano devuelve el codigo de dicho aeropuerto dada una determinada localizacion, en nuestro caso la localizacion de
la planta quimica. Con el cddigo de aeropuerto ya pueden interrogar el servicio meteorologico para obtener los
parametros de viento necesarios. El equipo de responsables ya tiene todos los datos necesarios (localizacion, direccion y
velocidad del viento, y la densidad del gas) para invocar el servicio calcula dispersion nube de gas que devuelve un
poligono representando la nube de gas toxico (de hecho este servicio envuelve a un WFS). El ultimo paso consiste en
superponer el poligono sobre un mapa centrado en el area del desastre utilizando para ello un WMS. En la figura 4
aparece representada la descripcion logica de la cadena de servicios que forma el servicio monitorizacion mediante las
flechas discontinuas en negro que unen los componentes integrados del nivel inferior (CI gazetteer, CI proximidad, CI
meteorologico, CI calcula dispersion nube de gas, y CI visualiza mapa).
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Figura 4: Componente integrado monitorizacion encadenando componentes integrados.

Pues bien, ;como se disefia el servicio de monitorizacion mediante el modelo de componente integrados?. El primer
paso consiste en la creacion de los correspondientes componentes integrados a partir de los servicios web disponibles en
el catalogo. Este paso consiste en aplicar el Proceso de Abstraccion de Servicios (PAS). La parte inferior de la Figura 4



muestra los servicios web disponibles. Por ejemplo, para crear el correspondiente gazetteer como componente integrado
podemos hacer uso de dos servicios ya disponibles como el ADL gazetteer (Alexandria Digital Library gazetteer,
www.alexandria.ucsb.edu/gazetteer/) y el servicio Place Finder proporcionado por ESRI
(arcweb.esri.com/arcwebonline/). En este momento vale la pena sefialar que aunque nuestro objetivo es potenciar la
integracion de servicios OGC dentro de una IDE, el servicio OGC gazetteer (véase el documento OGC 05-035
Gazetteer Profile of the Web Feature Service Implementation Specification) todavia se encuentra en discusion y, hasta
nuestro conocimiento, no conocemos de ninguna implementacion realmente funcionando®. Tanto ADL gazetteer como
Place Finder no son servicios OGC. Sin embargo este hecho demuestra que nuestro modelo es independiente del
contexto, siendo lo bastante general para ser aplicado a distintos contextos.

Volviendo a nuestro escenario, el componente integrado gazetteer consiste de hecho en dos servicios modelados
mediante el patrén de seleccion AND-DISC [5]: ADL gazetteer y Place Finder. Tal como se ha comentado
anteriormente, durante el proceso de abstraccion y composicion se utilizan patrones de seleccion y composicion para
definir los atributos estructurales de un componente integrado. El patron de seleccion AND-DISC es uno de los
patrones disponibles. La utilizacion del patron de seleccion AND-DISC para el componente integrado gazetteer, que
contiene dos servicios concretos (ADL gazetteer y Place Finder), no significa que en tiempo de ejecucion los resultados
de ambos gazetteer seran considerados, sino que el primer resultado obtenido sera tenido en cuenta en el flujo de datos
de la cadena. Por ejemplo, si ADL gazetteer responde antes que Place Finder, los resultados de éste tlltimo son
ignorados por el motor de ejecucion. Los patrones de seleccion aportan gran flexibilidad al modelo ya que un
componente integrado no esta ligado en tiempo de disefio a un determinado servicio web sino a un conjunto de servicios
web candidatos. El resto de componentes integrados del mismo nivel son creados del mismo modo.

El siguiente paso es componer y reutilizar, si es posible, componentes integrados. Como ilustra la figura 4, el nuevo
componente integrado Sensor de viento es una composicion de los tres componentes integrados justo debajo. Los
componentes integrados gazetteer, proximidad, y meteorologico son combinados mediante el patron de composicion
secuencia (SEQ en la Figura 4). De hecho, tales componentes integrados son realmente reutilizados porque ya estan
disponibles en el catalogo desde el momento en que son creados. De la misma forma, tanto sensor de viento como
superposicion nube de gas son incluidos en el catalogo para que puedan ser reutilizados de nuevo, creando de este
modo el componente integrado monitorizacion buscado por los responsables de la seguridad en nuestro escenario. Tan
solo queda transformar el componente integrado monitorizacion en un proceso WS-BPEL ejecutable mediante el
proceso PTS, para que sea finalmente interpretado y ejecutado por un motor de ejecucion compatible.

CONCLUSIONES

En este articulo hemos presentado un modelo para el desarrollo de aplicaciones web para la composicion y reutilizacion
de servicios centrado alrededor del concepto de componente integrado. El componente integrado se convierte en la
pieza basica y modelo de reutilizacion en otras composiciones. Para manejar y gestionar componentes integrados,
hemos presentado una metodologia de composicion basada en tres procesos: el Proceso de Abstraccion de Servicios
para la creacion de componentes integrados; el Proceso de Composicion de Servicios para reutilizar componentes
integrados existentes en nuevas composiciones; y el Proceso de Traduccion de Servicios para convertir las
descripciones de los componentes integrados en procesos WS-BPEL ejecutables.

Sin embargo, creemos que todavia queda un largo camino para alcanzar un nivel maduro en la encadenacion de
servicios personalizados en el marco de la IDE. Varios autores [1, 2] ya han identifican la necesidad de desplazar la
vision actual de la IDE centrada en los datos a un vision mucho mas amplia que abarque ademas servicios distribuidos
geograficamente a diferentes niveles (nacional, local, etc.) y, como ultimo fin, la vision de un infraestructura espacial
dirigida completamente por servicios. Por lo tanto, el continuo desarrollo de soluciones innovadores para la
encadenacion de servicios en el marco de la IDE e INSPIRE, acercard cada vez mas la vision de una infraestructura de
servicios espaciales.

Nuestro trabajo mas inmediato estd siendo el testeo de nuestro modelo de componentes integrado en otros contextos
como el reciente proyecto europeo AWARE (www.aware-eu.info), aplicando nuestro modelo en el encadenamiento de
servicios para proporcionar mapas sobre previsiones de recursos hidricos en entornos de alta montana. Ademas, otra de
nuestras lineas futuras sigue siendo la integracion de nuestro modelo en IDEs [4] con el fin de contribuir un poco mas al
desarrollo y evolucion de las infraestructuras de datos y servicios espaciales en su faceta mas tecnolégica.

2 Existe un OGC gazetteer en http://ogc.compusult.nf.ca/OGC/gaz_get_search.html, aunque no se trata de una version estable.
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