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CONTEXTO

El presente trabajo se enmarca en el Proyecto
de Investigacion: Ingenieria de Software,
Conceptos, Métodos y Herramientas en un
Contexto de “Ingenieria de Software en
Evolucién” — Facultad de Ciencias Fisico-
Matematicas 'y  Naturales, Universidad
Nacional de San Luis. Las lineas aqui
presentadas surgen a partir de la realizacion de
una Tesis de Posgrado en la Maestria en
Ingenieria de Software auspiciada por el
proyecto citado y una beca de la Universidad
Nacional de La Pampa.

RESUMEN

En este trabajo se realizan aportes tanto a la
tecnologia de Servicios Web como a la de
sistemas de informacion geografica. Se
presenta una infraestructura o framework de
servicios Web de GIS para brindar solucién a
la problematica de diversidad de formatos e
informacion. La especificacion de Ila
infraestructura se realiza a través de métodos
formales, utilizando la herramienta RAISE —
RSL. Esta infraestructura surge de la
necesidad de contar en las organizaciones con
herramientas que les permitan desarrollar
sistemas de informacion geografica en forma
rapida y sencilla, siguiendo modelos
establecidos y probados. Esta infraestructura
permitird la construccion de sistemas de
informacion geografica a partir de modelos
probados y de utilizacion directa.

La utilizacion de RAISE RSL como lenguaje
de especificacion formal se basa en el hecho
de su reconocimiento en la industria del

software para especificaciones formales de

desarrollos reales.

Palabras clave: RAISE, RSL, Servicios Web,
Framework, Infraestructura, GIS, Métodos formales,
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1. INTRODUCCION
Los sistemas de informacion geografica (GIS)
han surgido hace ya mas de 20 afios y su
insercion y uso dentro de las empresas y los
organismos publicos ha sido muy importante.
Cabe mencionar que mas del 80% de los
negocios requieren de servicios o prestaciones
de localizacion geografica. Los beneficios que
aporta para la toma de decisiones, inteligencia
que adiciona a los negocios, operaciones e
informacion publica son innumerables, sin
embargo muchos factores han mitigado estos
beneficios.  Algunos de los factores se
mencionan a continuacion (solo por mencionar
los mas importantes) [1], [2], [3]:

e La cartografia no se encuentra en el
formato deseado.

® Los mecanismos de localizacion son
particulares o  propietarios  del
software adquirido y no se condicen
con nuestra base de datos de clientes.

¢ La cartografia del area de cobertura de
la aplicacion no es brindado por los
mismos proveedores ni en los
mismos formatos.

e [a forma de comunicacion entre el
servidor de mapas y el dispositivo



que realiza la peticibn no se
encuentra estandarizada.

¢ El costo de licenciamiento del software
de base es muy alto.

¢ Duplicacion de informacion geografica
dentro de la misma region (empresa,
Pais, etc.) sin posibilidad de
interoperabilidad entre ellos.

¢ Alto costo de la cartografia de base.

Estos problemas que a menudo sucedian
dentro de las organizaciones, luego sucedieron
a nivel de regiones/paises y se  fueron
convirtiendo en necesidades de los propios
organismos de gobierno. Es decir que la
necesidad de: compartir la cartografia de base,
no tener que hacer enormes inversiones en
licenciamiento de las herramientas, tener un
repositorio comun de la informacién, con el
unico propoésito de mejorar el rendimiento de
los SIG ( aumentando la utilizacion de los
mismos), mejorar la confianza en el formato y
actualizacion de la informaciéon y en la
reduccion de costos, se fueron convirtiendo en
las necesidades bésicas para poder llevar
adelante  exitosamente un  plan  de
implementacion de una soluciéon con sistemas
de informacion geografica.

Hoy, con el advenimiento en primer lugar de
la tecnologia de servicios Web y luego con los
servicios Web orientados a SIG estos
problemas han encontrado una solucion.

Los servicios Web son servicios que estan
disponibles en Internet (intranet), utilizan un
sistema de mensajeria estandarizada y no estan
ligados a sistema operativo alguno o lenguaje
de programacion. A su vez los servicios Web
pueden (es deseable que asi sea) tener dos
propiedades adicionales: se describen a si
mismos y se deben publicar para que se
conozca [4].

Los servicios Web de SIG son una solucion
ideal para las organizaciones que desean hacer
uso de informacion espacial y no encontrarse
con los problemas mencionados anteriormente.
Al poder hacer un “outsourcing” de los
servicios de datos espaciales, se encuentra la

organizacion con una serie de beneficios:
menor costo, menores riesgos, menores
tiempos de desarrollo y disponibilidad de la
informaciéon, menor cantidad de recursos
especializados para poder llevar adelante la
solucion [5].

Como se menciona en el apartado anterior, los
negocios de las organizaciones manejan un
80% de informacién geografica o espacial,
esto nos muestra lo importante que es contar
en las empresas y organizaciones con un GIS.
Es decir la utilizacion de un sistema de esta
naturaleza mejoraria el desempefio y los
resultados estratégicos de la organizacion,
sobre todo si se piensa que existen
constantemente presiones para que se tomen
mejores decisiones y de una manera menos
costosa y mas eficiente.

El ¢éxito de la implementacion en las
organizaciones de wun sistema de estas
caracteristicas depende de muchos factores,
pero como se introdujo anteriormente,
basicamente los costos y la diversidad de
informacion y formatos figuran entre los mas
destacados.

Estamos convencidos que si las organizaciones
tuvieran herramientas que les permitan
desarrollar sistemas de informacion geografica
en forma répida y sencilla, siguiendo modelos
establecidos y utilizando cartografia y datos
espaciales existentes y probados podrian tener
ventajas competitivas respecto del resto (o al
menos podrian tener una vision de la realidad
diferenciada que les permita analizar los
eventos a través de una dimension extra: la
geografica).

Debido a que no existen frameworks que
permitan la generacién automatizada de
sistemas de informaciébn geografica, se
propone como objetivo construir, a través de la
utilizacion de especificaciones formales, una
infraestructura abierta y estandar de servicios
Web, de forma tal que se pueda abordar la
construccion de sistemas de informacion
geografica a partir de modelos probados y de
utilizacion directa.



Compartir informacién geografica y servicios
asociados es una tarea que se viene
investigando y haciendo ensayos desde hace
varios afos, su resurgimiento se debe
principalmente a los organismos
gubernamentales, principalmente de Estados
Unidos.

Un primer proyecto, en el afio 1994, fue
iniciado por el entonces presidente William J.
Clinton, a través de la orden presidencial
12906 para poner en marcha la Infraestructura
Nacional de Datos Espaciales de EEUU
(NSDI) [3], cuyo propdsito fundamental fue el
razonamiento de que “compartir conocimiento
es fuente del crecimiento econémico”.

Recién en Agosto de 2002, cuando es
reafirmada la orden del afio 1994, es que se
comienza con la construccion del framework,
el cual fue encomendado al Federal
Geographic Data Committee para su
coordinacion. De todos modos esta
infraestructura no contempla aun servicios
para la utilizacion de los datos, sino
simplemente el hecho de compartir la
informacion espacial, tanto entre organismos
gubernamentales o privados.

Otro de los proyectos iniciados para formar
una Infraestructura de Datos Espaciales fue el
de la Comunidad Economica Europea
(INSPIRE), a través de la Directiva 2007/2CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, con
fecha 14 de Marzo de 2007 [6]. En dicha
Directiva se hace mencidon a los problemas
relativos a la  disponibilidad, calidad,
organizacion, y puesta en comun de
informacion espacial y servicios asociados a
las mismas.

A su vez define la infraestructura de
informacion espacial como los metadatos,
conjuntos de datos espaciales y los servicios
de datos espaciales; los servicios y tecnologias
de red; los acuerdos de acceso de la
informacion. Y define servicios de datos
espaciales como las operaciones que se pueden
efectuar, a través de aplicaciones, sobre los

datos espaciales.

En Argentina en el afio 2004, se crea el
Proyecto Sistema de Informacion Geografica
Nacional de la Republica Argentina
(PROSIGA), donde se plantea como objetivo
vincular los generadores y wusuarios de
informacion espacial mediante una estructura
nodal de intercambio de datos a través de redes
publicas y privadas, permitiendo a Ila
comunidad en general contar con una
herramienta de base para la informacion
general y la toma de decisiones basadas en
criterios espaciales homogéneos [7].

2. LINEAS DE
DESARROLLO

El objetivo principal es construir, a través de la
utilizacion de especificaciones formales, una
infraestructura abierta y estandar de servicios
Web, de forma tal que se pueda abordar la
construccion de sistemas de informacion
geografica a partir de modelos probados y de
utilizacion directa. La infraestructura que se
propone especificar formalmente, se basa
fundamentalmente en los trabajos de
investigacion [8] [9] [10] [I1], en las
infraestructuras desarrolladas de los distintos
paises del mundo [12] [13] [14], en Ila
especificacion de servicios OpenLS [15]
realizada por el OpenGis Consortium [16] y en
el aporte personal de los autores del proyecto
que brinda la experiencia en la utilizacién de
sistemas de informacion geografica por mas de
10 afios.

INVESTIGACION y

El lenguaje de especificacion formal usado en
este caso es el RAISE Specification Language
(RSL) dado que es reconocido en la industria
del software para especificaciones formales de
desarrollos reales.

RSL es un lenguaje formal, basado en el
formalismo de la matemdtica usando
conceptos tales como la teoria de conjuntos,
logica de primer orden, légica de orden
superior, destacdndose entre otros conceptos
matematicos, y, que estdn netamente
orientados a construir modelos, ya sea
describiendo un dominio de la realidad o



describiendo una herramienta a desarrollar y
sus requerimientos

3. RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS
Se evidencia entonces que de existir un
framework con esas caracteristicas, mas aun si
se encuentra basado en especificaciones
formales, el desarrollo de aplicaciones GIS
con interface Web se veria beneficiado
ampliamente tanto en el &mbito privado como
en el de organismos publicos o
gubernamentales. Algunas de las areas (sélo
por nombrar algunas y sin ser una lista
exhaustiva) que podrian utilizar este tipo de
arquitectura o framework serian las de
turismo, servicios publicos, emergencias
(catastrofes naturales, provocadas por el
hombre), prevencion de delitos, incendios.

De acuerdo a lo planteado se desprende que
existe un campo de trabajo interesante (y con
areas no cubiertas) en el dmbito de servicios
Web de mapas, y mas aun en su especificacion
formal.

4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS
Ademés de los resultados obtenidos /
esperados en el punto 3, se espera como
resultado en la formaciéon de recursos
humanos, la continuacion de esta misma linea
de proyecto como tesis doctoral del tesista y la
mayor interrelacion con la  Universidad
Federal de Minas Gerais con la que contamos
con un convenio con tal objetivo como parte
de ¢l. Adicionalmente, se espera que otras tesis
de Maestria, asi como tesinas de Licenciatura
surjan a partir de los logros obtenidos en la
presente linea investigativa.
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