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Resumen

El estandar Web Processing Service
provee de reglas para servicios de procesa-
miento de datos geoespaciales, desarrolla-
do en esta investigacion como un prototipo
para visualizacion y consultas sobre una
capa de la infraestructura de datos espacia-
les de la Universidad del Azuay. Se imple-
mento la aplicacion CropCoverage y Affine,
mediante el protocolo HTTP, con el método
POST. Estas operaciones mostraron faci-
lidad para recortar cobertura libremente

basandose en geometrias; y sencillez para
modificaciones lineales y traslaciones en el
espacio, respectivamente. La simplicidad
y efectividad de la aplicacion de las opera-
ciones se vieron disminuidas por lo redun-
dante de ingresar los datos cada vez que se
requeria ejecutarlos.
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Abstract

The Web Processing Service stan-
dard, provides rules for geospatial data pro-
cessing services, developed in this research
as a prototype for visualization and queries
on a layer of the Spatial Data Infrastructu-
re of the University of Azuay. CropCovera-
ge and Affine, through the HTTP protocol,
were implemented with the POST method;
These operations showed ease of trimming
coverage freely based on geometries; And

simplicity for linear modifications and trans-
lations in space, respectively. The simplicity
and effectiveness of the application of the
operations were reduced by the redundan-
cy of entering the data each time it is requi-
red to execute them.

Keywords:
Web Processing Service, CropCoverage,
Affine.



Introduccién

Este proyecto investiga y analiza el
servicio Web Processing Service (WPS), que
nace del consorcio Open Geospatial Consor-
tium (OGC) con la finalidad de normalizar la
proposicion de ofrecer, por medio de inter-
net, diferentes servicios de procesamiento
geografico (Oliveros & Bosque, 2012).

Este servicio surgid como un docu-
mento de trabajo para proporcionar pro-
cesos espaciales mediante una interfaz en
internet, fundamentandose en el Protoco-
lo de Transferencia de Hipertexto (HTTP)
(Foerster & Stoter, 2006).

Si bien es cierto que el estandar WPS
brinda servicios ilimitados, no es mas que
un esqueleto al que se debe incorporar los
algoritmos requeridos (Gonzalez, Schaffer,
& Gonzalez, 2010)

Cada servicio que se requiera tendra
que ser puntualizado conjuntamente con
los procesos, entradas y salidas. Este es-
tandar permite realizar servicios que tienen
capacidad de reutilizacion de codigo, que
simplifica considerables proporciones de
este, posibilitando el facil entendimiento de
los programadores al leer o modificar codi-
g0s de otros desarrolladores. (Ruiz Lasan-
ta, 2010)

Mediante este estandar se puede
publicar, localizar y hacer uso de procesos
geoespaciales. Asi también, se permite a
procedimientos particulares acerca de da-
tos geoespaciales, publicarse como servi-
cios web. Distribuidos por internet de tal
manera que puedan ser utilizados por los
clientes. (Bernabé Poveda & Lépez Vaz-
quez, 2012)
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WPS posee un ilimitado ndmero de
procesos espaciales; cada uno con su ti-
tulo y explicacion sobre los parametros,
procesos validos y codificacion, disponibles
mediante su interfaz. El servicio al cliente
se basa en la comunicacion mediante XML
(Extensible Markup Language). (Foerster &
Stoter, 2006)

Se han realizado grandes aplicacio-
nes por la comunidad SIG, especialmente
espafiola, que ha ejecutado aplicaciones de
WPS. Entre ellas estan:
+ Informaciéon  meteorologica  (Garcia

Marti, Benedito Bordonau, NUfiez Redd,
Diaz, & Huerta, 2011)

Generacion automatica de cartografia
(Diaz Delgado Ricardo, Pesquer Lluis,
Prat Ester, Bustamante Javier, Masd
Joan & Pons Xavier, 2010)

Implantacién de nuevas instalaciones
eléctricas (Moreno, Gutiérrez, & Berna-
bé, 2010)

Procesamiento y accesibilidad de da-
tos LIDAR (Ferndndez Rivas & Siabato,
2010)

Modelos ambientales. Prediccién de
incendios (Robla Gonzalez, Vallejo Bom-
bin, De La Cita Benito, & Lerner Cuzzi,
2009)

Servicio de impresién de informacion
geografica (Farifa lIglesias, Luaces, &
Trillo, 2008)

Resolucion de topénimos (Cerdeira
Pena, Luaces, Pedreira, & Seco, 2008)

Todas estas aplicaciones se realiza-
ron con el estandar WPS por su funciona-
lidad, interoperabilidad, ubicuidad, proce-
samiento masivo sobre el servidor, porque
es abierto, por su reutilizacion de mode-
los cientificos, porque facilita el desarrollo
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de nuevos procesos que estan sometidos
a cambios continuos y por la fiabilidad de
los datos en el analisis de las sequias en la
cuenca del rio Paute.

La comunidad SIG manifiesta varios
argumentos por los que se debe usar el
Web Processing Service, y es que este servi-
cio posibilita el uso de geoprocesos a través
de numerosas y variadas plataformas hard-
ware y software. Ademas, si existe acceso a
internet, se puede usar este servicio indis-
tintamente de donde se encuentre ubicado
de manera fisica el cliente.

Ademas se elude los precios altos
al no adquirir licencias, y se tiene acceso a
modelos cientificos dispuestos de manera
simple para la comunidad. Simplifica la rea-
lizacion de nuevos procesos sujetos a cons-
tantes cambios e incrementa la fiabilidad
en las respuestas.

Es por esto que se ha observado un
acrecentamiento en la utilizacion e imple-
mentacion de servicios WPS, y esta tenden-
cia continuara en aumento en el ambito
SIG, debido a las virtudes de las arquitectu-
ras orientadas a servicios. (Bosque Sendra,
2004)

Metodologia

El estandar WPS normaliza la manera
de distribucion de los calculos SIG, y ofre-
ce una serie de operaciones para trabajar
sobre datos espaciales (Ruiz Lasanta, 2010),
entre estas operaciones estan:

GetCapabilities, que presenta una
némina de los procesos utilizables e imple-
mentables, con una resefa sobre su funcio-
nalidad. Tiene procesos que pueden clasi-
ficarse en:

Geometrias: capaces de retornar pun-
tos que connotan extension, concor-
dancia de coordenadas, célculos, area,
volumenes.  Entre estos: Contains,
IsEmpty, Length, Disjoint, Intersects, IsClo-
sed, IsValid, Union, Dimension, getX, getY,
etc.

Vectores: proporcionan mapeos rectos
de las funciones basicas de geometria
vectorial, ademas permite re-proyectar
cualquier fuente de vectores, encajar
cuadriculas, sobreponer diversas ca-
racteristicas, conservar atributos, fu-
sionar diferentes colecciones de vecto-
res, etc. Algunos de los procesos son:
BarnesSurface, BufferFeautureCollection,
CollectGeometries,  FeautureClassStats,
Heatmap, InclusionfeautureCollection, In-
tersectionfFeautureCollection, LRSGeoco-
de, LRSMeausure, LRSSegment , Nearest,
PonitBuffers, entre otros.

Rasters: permiten trabajar con mapas
de bits y realizan operaciones con sus
matrices y presentan como resulta-
do datos tratados. Algunos ejemplos
son: BandMerge, BandSelect, Contour,
CoverageClassStats, CropCoverage, Ras-
terAsPointCollection, RasterZonalEstatics,
ScaleCoverage, StyleCoverage, AreaGrid,
Affine,  AddCoverages (GeoSolutions,
2011).
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Tabla 1. Operaciones analizadas para DescribeProcess
Funcionalidad de operaciones para extraccion de seccién de raster

PolygonExtraction
Transform \/ X
RectangularClip

Intersection
FeaturedCollection

SplitPolygon
Reproject
InteriorPoint
Clip
CollectGeometries

X

PointBuffers

< < < S <
< X X X X x <

Snap

DescribeProcess: Esta operacion
es la encargada de brindar una descripcion
mas amplia que la resefia que proporciona
GetCapabilities, puesto que facilita la némina
de entradas y salidas que tiene cada proce-
S0, su descripcion y su formato. Los pro-
cesos que corresponden a la clasificacion
de geometrias, tienen formatos de salida
GML2, GML3, WKT, XML, los procesos de vec-
tores pueden ser: WFS Collection, Geog/SON,
Zipped ShapeFile, XML, y las salidas de los
procesos raster pueden ser: ArcGrid, GeoTi-
1, PNG, JPG, XML.

Execute: En esta Ultima operacion
se lleva a cabo practicamente todo, puesto
que es la que ejecuta el proceso. Para ello
es necesario proveer un documento XML,

\/

=
>
>

v X X
X X X X
v X X X
X X X X
X X v v
X v X X
v v X X
X v X X

con los parametros requeridos de acuer-
do a la necesidad que se debera satisfacer
(GeoSolutions, 2011).

Implementacién

Sobre GeoServer, servidor web open
source, se realizaron las pruebas piloto y se
implementd la IDE.

De acuerdo con la necesidad expues-
ta de extraer una seccion especifica y modi-
ficar linealmente una capa raster se empled
el programa DescribeProcess, que cumple
con la funcionalidad de visualizar y mante-
ner la colinealidad de la capa raster sobre
la cual se trabaja. Entre las operaciones
analizadas estuvieron: PolygonExtraction,
Transform, RectangularClip, CropCoverage, In-
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tersectionFeaturedCollection, SplitPolygon, Re-
project, InteriorPoint, Clip, CollectGeometries,
PointBuffers, Snap, Transform, AddCoverages,
Reproject, SymDifference, Affine, BarnesSurfa-
ce, GetFullCoverage, BandMerge.

Tabla 2. Operaciones analizadas para DescribeProcess
Funcionalidad de operaciones para modificacion lineal de capa raster

Transform
AddCoverages
Reproject
SymDifference

< <l <
< < X X

< << <

X
v
X
X

< X X X
X <. X X
X X< < x

BarnesSurface
GetFullCoverage \/ \/
BandMerge v X

Enla tabla 1 se muestra la evaluacion
de las operaciones que cumplen con la fun-
cionalidad de extraer una seccion del raster
lo que permite: visualizar la capa, mantener
la colinealidad, ingresar al menos dos pun-
tos para el corte y, entrada y salida de un
raster.

En la tabla 2 se muestra la evalua-
Cidn para las operaciones, que permiten
modificar una capa raster manteniendo
la colinealidad a mas de visualizar la capa,
modificarla linealmente, trasladar el raster,
ingresar coordenadas para la operacion y
permitir como entrada y salida un raster.
Luego del proceso de cargar la capa de in-

X X \/ \/
X vV X Vv v

terés en el servidor, para el caso un raster
que muestra los niveles de sequia media
estimados mediante el indice de precipita-
cién estandarizado (SPI), haberle dado es-
tilo mediante el estdndar SLD o XML; en la
seccion “Estilos” del software, aplicamos las
pruebas de implementacion y observamos
que CropCoverage y Affine cumplen con las
peticiones requeridas.

Resultados

Se analizd el rol que ejerce el WPS
en la arquitectura orientada a servicios en
los sistemas de informacion geografica y a
partir de los resultados de las pruebas rea-
lizadas, se seleccionaron dos operaciones



CropCoverage y Affine, mediante pruebas
funcionales de interfaz de usuario (a nivel
de navegacion y de configuracion), que llevo
a determinar la facilidad de uso, ejecucion,
problemas, interferencias, y demas obser-
vaciones que certificaron la satisfaccion de
los objetivos planteados. Se implementa-
rony probaron las operaciones elegidas en
la infraestructura de datos espaciales de la
Universidad del Azuay, sobre una capa de
sequia de la cuenca del rio Paute.

El programa CropCoverage resulto ser
de facil manipulacion, puesto que el usuario
puede ingresar la geometria sin restriccio-
nes de forma o distancia y obtener el recor-
te de cobertura deseado, permitiendo un
manejo personalizado, que se adapta a los
requerimientos establecidos. Esta opera-
Cion se implemento dentro de la opcion ge-
nerador de consultas WPS teniendo nece-
sariamente que pasar por los procesos de

Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS paso a paso.

Elija proceso
gs:CropCoverage v
Retums the portion of a raster bounded by a given ga

try. (Proces de &
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seleccion de datum e ingreso manual de las
coordenadas deseadas. Previo al ingreso
de las coordenadas éstas deben conocerse
de antemano a través de cualquier softwa-
re de escritorio. Para probar la operacion
se extrajo una porcion de la capa mediante
una geometria en la que se ingresaron las
coordenadas de los vértices del poligono a
recortar. Estos fueron: punto superior iz-
quierdo, punto superior derecho, punto del
centro, punto inferior izquierdo y punto in-
ferior derecho. El programa CropCoverage
recorto la cobertura existente dentro de di-
chos puntos y retornd una nueva capa con
el resultado. Se aplicd una geometria (mar-
cada en amarillo) que retorné como resul-
tado la capa mostrada en el literal ¢). La
operacion tomo como vértices cada una de
las coordenadas introducidas en la geome-
tria y devolvié una porcion del raster inicial.
En el literal b), se puede observar la forma
del corte que se realiza en la capa original.

5n WPS)

Entradas para el proceso

coverage” - GridCoverage2D

Input raster
RASTER_LAYER v | nurc:Elevacionesiaeiou v

cropShape” - Geometry

Geometry used to cop the raster

TEXT v

POLYGON( (707292 9700919,
708292 9710919,
715292 9700919,
708292 9690919,
707292 9700919))

texthl; subtype=gm¥3.1.1 ¥

V.

Figura 1. Entrada de datos para ejecucion del proceso CropCoverage
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En la figura 2 literal a) se muestra la
capa original en la que se empled la opera-
cion CropCoverage, ésta se encuentra geo-
rreferenciada con el sistema de coordena-
das EPSG: 24877 UTM PSAD56.

a) Raster original b) Corte realizado ¢) Raster final

Figura 2. Resultado de aplicar el proceso CropCoverage

a) Raster original b) Translate X C) Translate Y

Figura 3. Resultado de aplicar el proceso Affine



El proceso Affine permitio realizar
transformaciones afines, que tratan de
modificaciones lineales seguidas de trasla-
ciones. Para aplicar esta operacion igual-
mente se configurd el datum sobre la capa
elegida ya que el software no lo detecta au-
tomaticamente. Debido a que se trata de
una modificacion lineal, se solicitaron los
parametros ScaleX y ScaleY que se refieren
a la escala en el eje vertical y en el horizon-
tal. Este, modificd la abscisa y ordenada,
respectivamente, de cada punto elemen-
to por un factor constante, y como realiza
traslaciones, se debi6 ingresar los parame-
tros TranslateX y TranslateY, que fijaron el
desplazamiento tanto para el eje vertical
como para el horizontal, es decir, mueve un
elemento horizontal o verticalmente sobre
el plano, como se observa en la figura 3.

Conclusiones

El presente estudio sirvio para la im-
plementacion de un prototipo que brinda
soporte en la ejecucion de operaciones
online sobre capas geogréficas. Se anali-
26 el rol que ejerce el WPS en la arquitec-
tura orientada a servicios en los sistemas
de informacion geografica, y a partir de los
resultados de las pruebas realizadas, se
seleccionaron dos operaciones mediante
pruebas funcionales.

El programa CropCoverage resulto ser
de facil manipulacion, puesto que el usuario
puede ingresar la geometria sin restriccio-
nes de forma o distancia y obtener el recor-
te de cobertura deseado, permitiendo un
manejo personalizado, que se adapta a los
requerimientos establecidos.

El programa Affine, contiene algunos
campos que procuran mayor exactitud al
momento de realizar modificaciones, y re-
quiere que los datos introducidos tengan
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concordancia en el plano espacial, pues
debe existir colinealidad en variaciones vy
traslaciones.

Los programas CropCoverage y Affine
permitieron una visualizacion interactiva y
una manipulacién intuitiva para personas
que conozcan la materia, sin embargo, re-
sultd tedioso y repetitivo el ingreso de da-
tos cada vez que se queria ejecutar una
operacion.
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