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RESUMEN

Los servicios son las funcionalidades accesibles mediante una red, que una
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) ofrece al usuario para aplicar sobre los
datos geograficos. Estas funcionalidades se organizan en servicios, entre los que
se destaca el Servicio Web de Procesamiento (WPS), como un estandar del Open
Geospatial Consortium (OGC) para el procesado de datos, que permite publicar,

localizar y usar procesos geoespaciales.

Como objetivo principal de este trabajo, se planted la implementacién de un
prototipo del WPS en el marco de una IDE, para determinar la incorporacion de
dicho servicio, como solucion a diversos requerimientos de analisis espacial por
parte de usuarios para la toma de decisiones. La pregunta a responder por el
prototipo fue: ¢Cuales son las escuelas cercanas a los barrios populares para

brindarle cobertura WiFi?

Como caso de estudio, y con el objeto de comprobar la aplicabilidad de la
propuesta, se implementé un WPS a la Infraestructura de Datos Espaciales de
Santa Fe (IDESF), que en la actualidad no brinda este servicio. Esto ayudara en
la solucion de requerimientos de usuarios y productores de Informacidn
Geografica de la provincia, en tareas relacionadas a las consultas a través de

areas de influencia, entre otras.

Palabras claves: IDE, WPS, Servicios Web, WMS, WFS, OGC, GeoServer,
vector, OpenLayers, QGIS.
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1. INTRODUCCION

Una Infraestructura de Datos Espaciales (IDE), como Sistema de Informacién
Geografica distribuido, es algo mas que un servidor en funcionamiento que esta
publicando mapas y datos en Internet. Desde el punto de vista tecnolégico hay
tres componentes fundamentales de toda IDE: los datos, metadatos y servicios

(Iniesto, Nufez et al, 2021).

Las IDE se basan en el modelo de arquitectura informatica denominado cliente-
servidor. Esta tecnologia es la que generalmente utilizan las aplicaciones de
Internet, donde un software llamado genéricamente cliente (usuario), que funciona
en una computadora local, se comunica y realiza una peticién a una computadora
remota (servidor) que le responde con la informacion o el servicio solicitado.
(Bernabé, Lopez et al, 2012).

Los servicios IDE ofrecen funcionalidades accesibles, generalmente, a través de
un navegador de Internet. Estas funcionalidades se organizan en servicios de
visualizacion de mapas, de descarga, de consulta, etc (Iniesto, Nufiez et al, 2021).

Entre los mas importantes se pueden mencionar:
e WMS (Web Map Service): permite publicar y consultar mapas.

e WFS (Web Feature Service): permite descargar y analizar datos

vectoriales.
e WCS (Web Coverage Service): permite descargar y analizar datos raster.
e CSW (Catalogue Service Web): permite buscar datos disponibles.
e WPS (Web Processing Service): permite procesar datos geoespaciales.

Las IDE se caracterizan por el alto nivel de estandarizacion que presentan, la
mayoria de los servicios geoespaciales desplegados en ellas utilizan interfaces
definidas por el Open Geospatial Consortium’ (OGC). Creado en 1994, el OGC es
un consorcio internacional sin fines de lucro conformado por miembros

comerciales, gubernamentales, académicos, entre otros. El proceso de consenso

1 https://www.ogc.org
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impulsado por los miembros de OGC desarrolla estandares geoespaciales
abiertos, con el objetivo de hacer que la informacion y los servicios geoespaciales
sean encontrables, accesibles, interoperables y reutilizables. EI OGC tiene como
vision un mundo en el que todos se beneficien de la IG y que los servicios estén

disponibles a través de cualquier red, aplicacién o sistema.?

El Servicio Web de Procesamiento o Web Processing Service (WPS) es un
estandar OGC para el procesado de datos. Los estandares OGC hacen posible

que la informacion espacial pueda distribuirse en Internet.

La funcion de un servicio WPS es ejecutar algoritmos, calculos y modelos de
computacion de distinta complejidad que operan con datos georreferenciados. Los
datos requeridos por el servicio, sean vectoriales o raster, pueden estar en el
mismo servidor o en servidores remotos y pueden ser accedidos a través de algun
tipo de servicio estandarizado (por ejemplo, WFS o WCS). Los algoritmos pueden
ser tan sencillos como restar un conjunto de numeros referenciados
espacialmente de otros (por ejemplo, la determinacion de la diferencia en los
casos de COVID19 entre dos olas de contagio) o tan complicados como un

modelo de simulacién de incendios forestales. (OGC, 2022).

El estandar WPS permite publicar, localizar y usar procesos geoespaciales. A
través de la interfaz del WPS es posible describir los datos de entrada y de salida,
asi como los modos de ejecucion y de acceso a la informacion producida. EI WPS
permite que procesos especificos sobre datos geoespaciales se puedan publicar

como servicios web para ser usados por clientes distribuidos en la web.

Las IDE al incorporar el estandar WPS pueden ofrecer servicios y recursos de
computo robustos, como asi también, servir como un medio para compartir datos
espaciales. Lo cual lo convierte en un componente fundamental de una IDE a
través del cual, usuarios y productores de IG pueden compartir medios para

realizar geoprocesamiento de forma fiable.

En este sentido la Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia de Santa Fe

(IDESF), se define como el conjunto de politicas, estandares, procedimientos y

2 https://www.ogc.org/about
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recursos tecnolégicos que facilitan la produccion, obtencion, uso y acceso de
informacion geograficamente referenciada de cobertura provincial. Uno de los
objetivos de la IDESF es brindar servicios de IG, facilitando a los usuarios su

acceso y uso.?

La IDESF en la actualidad no brinda el Servicio WPS, por lo que este trabajo
pretende ser una iniciativa para la implementacién del mismo en la IDE provincial.
Esto ayudara en la soluciéon de requerimientos de usuarios y productores de
Informacién Geografica (IG), en tareas tales como, realizar consultas a través de

areas de influencia.

Las implementaciones disponibles para WPS segun la pagina web del OGC* son
varias, entre ellas podemos mencionar los softwares: 52 North, PyWPS, Deegree,

Z0OO0-Project y GeoServer.

En este caso se trabajo con el WPS del software GeoServer, debido a que la
IDESF utiliza este software como Servidor de Mapas, lo que representa una
ventaja usar la implementacion asociada al mismo. GeoServer implementa el

servicio WPS a través de una extension que debe ser previamente instalada.

Como propdsito del prototipo WPS, se considerd un requerimiento solicitado en el
marco del programa "Santa Fe + Conectada"® del gobierno de la provincia de
Santa Fe: Determinar las escuelas que se encuentran a una distancia de hasta
1000 metros por fuera de las areas comprendidas por los barrios populares, de

las ciudades de Santa Fe y Rosario, para facilitarle cobertura Wifi.

IDESF asesord al area productora de |G en la resolucion del requerimiento,
utilizando QGIS (ver Anexo 1). Entonces, surgié el interrogante si el mismo se
podria resolver a través del servicio WPS, facilitando a un wusuario sin
conocimientos de manejo de QGIS obtener el resultado requerido sin grandes

esfuerzos y de manera rapida, ante solicitudes que generalmente son urgentes.

https:.//www.santafe.gob.ar/idesf/

https://www.ogc.org/resource/products/byspec

5 hitps://www.santafe.gob.ar/index.php/web/content/view/full/236957 El| programa provincial "Santa Fe +
Conectada" permitira ampliar la inclusion digital y reducir la brecha tecnolégica que la pandemia puso en
evidencia, a través del tendido de mas de 4000km de fibra optica llegando a las 365 localidades de la
Provincia.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Implementar un prototipo, en el marco de la IDESF, como iniciativa en la

incorporacion del servicio de procesamiento, para brindar a usuarios y
productores de IG la posibilidad de procesar informacion geoespacial para la toma

de decisiones en el territorio provincial.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar los procesos especificos de la herramienta a utilizar para la
implementacion del WPS (entradas, salidas, procesamiento, modo de
solicitar la ejecucion de los mismos y el modo de manejar la informacion de
salida).

e Aplicar la propuesta del servicio a la IDESF para verificar su
funcionamiento.

e Investigar la factibilidad de crear e incorporar nuevos procesos WPS a la

herramienta a utilizar.

3. MARCO TEORICO

3.1 Infraestructura de Datos Espaciales
Las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) se han consolidado como la

estrategia tecnoldgica mas adecuada para abordar las exigencias de la sociedad
de la informacién, para facilitar las posibilidades de acceso de ciudadanos,
instituciones y empresas a la IG y servicios de geoprocesamiento a través de la

red (Iniesto, Nufez et al, 2021).

Una IDE es un conjunto de tecnologias, politicas y acuerdos institucionales,
destinados a facilitar el acceso a la informacién espacial, que permite la
busqueda, visualizacion, analisis y aplicacion de datos espaciales a todos los
niveles (administracion, empresas, sectores sin fines de lucro, la universidad y los

ciudadanos) (Bernabé, Lopez et al, 2012).
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Segun la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA),
las IDE surgen con el objetivo de poner en comun, datos espaciales y servicios
para que sean utilizados por cualquier tipo de usuario y en todo tipo de

aplicaciones.

La IDE facilita el acceso a la informacion haciendo uso de un minimo conjunto de

estandares, protocolos y especificaciones.

3.1.1 Componentes de una IDE

Desde el punto de vista tecnoldgico hay tres componentes fundamentales de toda
IDE: datos, metadatos, servicios. Pero no debe olvidarse de otro componente

cuyo papel es primordial, que es la organizacion. (Iniesto, Nufez et al, 2021).

3
O

0

o/

NOIDVZINVOY

E Metadatos de pram y
datos
< o
g Morma, reglamento, G ,..,-,I. I:...._
directrices y perfiles
-
Ll
E Metadatos de O n-b
sErvicios
perabilidad, Reglamen
O +ar|de:t:e-':a;
Tecnologia
\ SERVICIOS argquitectura de /

Figura 01: Esquema de componentes de una IDE.

Fuente: Iniesto, Nunez et al, 2021.

Datos

Actualmente, existe un consenso internacional por el cual se clasifican los datos
espaciales que pueden manipular las IDE segun la IG de base o tematica. Los
datos de referencia sirven como informacién basica, contienen |G necesaria para

que cualquier usuario y aplicacién pueda referenciar sus datos y son de propésito
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general, descriptivos de la geografia de la zona que sirven para referenciar. Los
datos tematicos son aquellos que basados en IG de referencia, singularizan o
desarrollan algun aspecto concreto de la informacion contenida en aquella o
incorporan informacion adicional especifica y estan orientados a un sector de
aplicacion especifico. Son los valores de las distintas capas de |G, como por

ejemplo: Clima, Hidrologia, Vegetacion, etc.
Metadatos

Los metadatos son datos que describen los conjuntos de datos geograficos y los
servicios de IG y que hace posible localizarlos, inventariarlos y utilizarlos (LISIGE,
2010), es decir, son los datos sobre los propios datos o servicios, que informan
sobre el contenido del conjunto de datos o las operaciones del servicio y los datos
acoplados al servicio, incluyendo su nombre y resumen, cuando fue creado el
conjunto de datos o el servicio y sus distintas actualizaciones, como se han
obtenido, cdmo se puede acceder a ellos, la zona o extension geografica que
cubren, su calidad y validez, el formato, el propietario, las condiciones que rigen el
acceso a los datos o servicios, y otras caracteristicas que sirven para caracterizar
datos y servicios de forma que usuarios (y aplicaciones) puedan localizarlos,

acceder a ellos y explotarlos adecuadamente.

La norma que regula los metadatos de la IG es la norma ISO 19115 “Geographic
Information — Metadata”. La norma especifica para servicios es la ISO 19119

“Geographic information — Services”.
Servicios

Los servicios son las funcionalidades accesibles mediante una red que una IDE
ofrece al usuario para aplicar sobre los datos geograficos o sus metadatos, se

mencionan a menudo como servicios web.

Estos, en funcién de las operaciones que nos permiten realizar, se organizan en
servicios de visualizacion de mapas (WMS, WMTS), de localizacion (CSW), de
descarga (WFS, WCS), de transformacién de coordenadas (WCTS), de

procesamiento (WPS), entre otros.

Organizacion
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La organizacion es el componente mas complejo y el que hace que el resto
funcione y se mantenga, incluye el personal humano, una estructura organizativa
y de reparto del trabajo, la estandarizacion para garantizar la interoperabilidad
dentro y fuera de la organizacion. Establece politicas, directivas, reglas vy
acuerdos entre los productores de datos, proporcionando una plataforma

estructurada de datos, productos y servicios.

Todos los componentes son necesarios, pero la organizacion es de especial
importancia en una IDE porque ordena, regula, estructura y armoniza todos los
demas, lo que garantiza la eficiencia, como también, el uso de los datos y

servicios geograficos de una IDE.

3.1.2 Tipos de servicios de una IDE

La publicacién de la informacion se hace, a través de servicios, respetando

estandares internacionales y normativas acordadas en el marco de la propia IDE.

La definicion técnica que la Norma ISO 19119:2005 presenta para Servicios es:
“servicio es una parte distinguible de la funcionalidad proporcionada por una

entidad a través de una interfaz’. (Bernabé, Lopez et al, 2012).

Existen dos organizaciones que trabajan conjuntamente en los datos geograficos:
el OGC que define especificaciones de servicios e ISO TC/211 que emite las
normas de servicios. Los estandares OGC mas relevantes se han aprobado

después como normas de ISO/TC211.

Entre los servicios mas importantes especificados por el OGC, se puede

mencionar:

e Servicio Web de Mapa (WMS): Permite la visualizacion de una imagen

cartografica generada a partir de una o varias fuentes: mapa digital, datos
de un SIG, ortofoto, etc., provenientes de uno o varios servidores. Este
servicio se solicita a través del navegador web o aplicacion SIG del usuario
que envia una peticién en forma de URL. Esta peticion se recibe y procesa

por el servidor WMS que, como respuesta, devuelve al usuario una imagen
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en formato jpeg, gif, png, etc. La definicion de un formato u otro garantiza la
transparencia de las capas de informacion, permitiendo la combinacion de
capas procedentes de diferentes servicios WMS. Este permite también
opcionalmente consultar los atributos alfanuméricos de la informacion que

se visualiza.

o Servicio Web de Teselas de Mapa (WMTS): Servicio muy similar al WMS,

excepto que discretiza el espacio en un conjunto de niveles de zoom
predefinidos y para cada uno de ellos define una matriz regular de teselas.
Ello permite sacar provecho de los mecanismos de caché de servidor que
existen actualmente en la web, por lo que las interacciones con servidores
utilizadas muy frecuentemente deben resultar mas agiles que los
servidores WMS en igualdad de condiciones. Sin embargo, los clientes
WMTS resultan un poco mas complejos dado que, generalmente, deben
realizar diversas peticiones de teselas adyacentes hasta llenar el area de

navegacion con cada accion del usuario.

e Servicio Web de Objetos (WFES): Permite acceder a los datos mediante el

empleo del formato GML. Este servicio permite acceder y consultar los
atributos de un objeto (feature) geografico como un rio, una ciudad o un
lago, representado en modo vectorial. Un WFS permite no sdlo visualizar la
informacion tal y como lo permite un WMS, sino que también permite
acceder a la informacion y descargarla. Este servicio dispone como
operacion optativa la que permite manipular (editar, borrar, crear) la

informacion almacenada en base de datos.

e Servicio Web de Coberturas (WCS): Es el servicio analogo al WFS pero

para datos raster, como imagenes satelitales y modelos digitales del
terreno. Permite no solo visualizar la informacion raster, como lo permite un
WMS, sino ademas permite consultar el valor del o los atributos

almacenados en cada pixel.

e Servicios Web de Catalogo (CSW): Este servicio permite buscar la IG que

se necesita en base a los metadatos que la definen. Permite la publicacion
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y busqueda de informacién que describe datos, servicios, aplicaciones y en
general, todo tipo de recursos de la IDE. Los servicios de catalogo, que
estan basados en el acceso a los metadatos de los datos y los servicios,
son necesarios para proporcionar capacidades de busqueda y solicitud de

los recursos dentro de una IDE.

e Servicio de Nomenclator (Gazetteer): Es un caso especifico del servicio

WFS ya que ofrece la posibilidad de localizar un objeto geogréafico de
nombre dado y consultar los atributos que tenga asociados. El servicio une
cada nombre geografico con su localizacion en base a coordenadas. Es un
servicio web muy importante, ya que es el modo mas natural de
seleccionar la zona que el usuario quiere ver o consultar. Sus principales
funcionalidades son: devolver la geometria compleja (poligonos y lineas)
de las entidades ligadas con el nombre del toponimo buscado, combinar
topédnimos con otros criterios de busqueda (busquedas espaciales, por tipo
de entidad, etc.) y localizar informacion literal mediante textos o busquedas

espaciales.

e Descriptor de Estilos de Capa (SLD): Es una extensién de la especificacion

WMS que permite a los usuarios utilizar estilos de simbolizacion propios,

permitiendo definir como se va a representar la IG a través de la web.

e WCTS (Servicio Web de Transformacion de Coordenadas): Permite

transformar puntos y archivos de datos geograficos de un Sistema de

Referencia de Coordenadas (CRS) a otro.

e Servicio Web de Procesamiento (WPS): Permite definir utilidades de

geoprocesamiento en la web, utlizando una entrada de datos,
preferiblemente estandar, realizando un proceso (como un calculo de rutas,

de un buffer, etc.) y devolviendo una salida bien definida.

e Web Map Context (WMC): Permite guardar en un formato estandar y en

XML la situacién activa de visualizacion en un momento determinado (qué
WMS se estan viendo, qué capas, qué zona, a qué escala, en qué CRS) y

reproducirla en cualquier visualizador estandar.
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3.1.3 Interoperabilidad

La interoperabilidad es la condicion mediante la cual, sistemas heterogéneos

pueden intercambiar procesos o datos (Iniesto, Nufez et al, 2021).

La Norma ISO 19119 establece que: La interoperabilidad es la capacidad para
comunicar, ejecutar programas, o transferir datos entre varias unidades
funcionales sin necesitar que el usuario tenga conocimiento de las caracteristicas

de esas unidades.

La obligacidon de lograr la interoperabilidad conduce a la necesidad de abordar la
creacion y adopcion de estandares. Los propodsitos de los estandares en la

geoinformacién son:

e Proporcionar una buena especificacion semantica (tener bien definido el

significado de los datos que se quieren intercambiar).
e Proporcionar especificaciones sobre formatos.
e Reducir costos en la implementacion y mantenimiento del software.

e Reducir costos al evitar duplicaciones. Cada productor de datos se encarga

de mantener sus datos actualizados.
e Disponer de plataformas y formatos no propietarios.

e Mejorar la colaboracion.

3.1.4 Actores de una IDE

En una IDE, entendida como sistema distribuido en la red, estan involucrados
distintas instituciones, organismos y usuarios (administraciones publicas,
universidades, empresas privadas, etc.), tanto publicos como privados, que
llamaremos actores, cada uno con un tipo de participacidn y responsabilidad

diferente, cada uno con su rol o funcién (Iniesto, Nufez et al, 2021).
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e Productores de datos: producen y mantienen datos geograficos (mapas,
MDT, imagenes, ortofotos, etc.), ademas de difundirlos a la sociedad a
través de servicios de visualizacion, de descarga, de consulta, etc.
Dependiendo de los tipos de datos estos actores pueden ser organismos
publicos (institutos geograficos, catastros, institutos de estadisticas y

censos) u organizaciones privadas.

e Desarrolladores de software, generan los programas y aplicaciones que
permiten publicar un servicio o implementar un Geoportal, desde el que

puedan verse y utilizarse los datos.

e Intermediarios (brokers), adaptan e integran las soluciones y componentes
existentes para proporcionar un sistema completo y a la medida para

usuarios y organizaciones no expertos.

e Universidades, investigan e innovan. Desarrollan algoritmos, métodos,
programas Yy soluciones que no existen en el mercado, para que la

tecnologia progrese y evolucione.

e Usuarios, utilizan los servicios que proporciona una IDE para solucionar
sus problemas. Demandan informacion. Puede ser un ciudadano individual,
un organismo publico, una empresa privada, una universidad, una
asociacion o cualquier agente social. El usuario es el actor mas importante
de una IDE. Todo se hace por él, para él y pensando en él. Cada vez se le
da mas importancia a su opinion, su capacidad de decision y su grado de

satisfaccion.

3.1.5 Open Geospatial Consortium (OGC)

El Open Geospatial Consortium (OGC) es una organizacion internacional sin fines
de lucro, conformada por miembros comerciales, gubernamentales, académicos y
empresas de los sectores publico y privado, dedicado al desarrollo de estandares
de servicios basados en localizacion y geoinformacion. Su objetivo es promover el

desarrollo y uso de estandares y tecnologias abiertas en el campo de la IG, para
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lograr que los servicios estén disponibles a través de cualquier red, aplicacion o
sistema. Para ello define, por consenso, especificaciones de interoperabilidad que

estan disponibles para uso global (Bernabé, Lépez et al, 2012).

3.1.6 Comité Técnico ISO/TC 211 para la informacién Geografica

El Comité Técnico ISO/TC 211 para la IG, tiene como objetivo desarrollar un
conjunto estructurado de normas internacionales sobre «los métodos,
herramientas y servicios para la gestion de datos, adquisicion, procesamiento,
analisis, acceso y disponibilidad de la 1G, haciendo posible la interoperabilidad
geoespacial». Estas normas se agrupan en la denominada familia ISO 19100,
constituida por normas internacionales relacionadas con objetos o fenédmenos que
se asocian a localizaciones sobre la superficie terrestre (Bernabé, Lépez et al,
2012).

3.2 Web Service Processing

Web Processing Service (WPS) es una especificacion del OGC que define una
interfaz estandarizada para facilitar el acceso a servicios de procesamiento a
través de la Web, proporcionando reglas para las entradas y las salidas de dichos
servicios (OGC, 2022). WPS ofrece y permite ejecutar procesos geoespaciales
(geoprocesos) simples o complejos. Se entiende por proceso cualquier algoritmo,
calculo o modelo, que opera sobre datos espacialmente referenciados tanto en
formato raster como vectorial. De este modo, un WPS puede ofrecer cualquier
tipo de funcionalidad SIG a través de la red (ej. generacidn de areas de influencia,

algoritmos de analisis, etc.). (IDEE, 2021).

La primera version del WPS se publicé en 2004 y fue aprobado como un estandar
oficial por OGC, para el procesamiento de datos remotos, en junio de 2007 con la
version 1.0.0 (Schut, 2007). En el ano 2015 se public6 WPS 2.0, siendo la

version actual hasta la fecha.
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Los datos de entrada del WPS pueden encontrarse almacenados en el propio
servidor o pueden ser accedidos remotamente utilizando otros servicios del OGC,
tales como WFS o WCS.

El objetivo principal del WPS es definir un protocolo de comunicacién basado en
XML (Extensible Markup Language) para el geoprocesamiento remoto. Las
aplicaciones del lado del cliente interactuan con el WPS incorporando parametros
a la direccion URL del servicio. La especificacion WPS del OGC define tres
operaciones obligatorias, que pueden invocarse desde un cliente: GetCapabilities,

DescribeProcess y Execute.

Operacion GetCapabilities

La operacion GetCapabilities permite obtener los metadatos referentes al servicio
y la definicién de todos los procesos que brinda el servidor. La respuesta esta

contenida en un documento XML.

Parametro Descripcion Obligatoriedad
Request=GelCapabilities | Nombre de la operacion que se realiza en la pelicion. Obligatorio
Service=WPS Rg:lsde servido sobre el cual se realiza la peticion: Obligatorio

. ersion de la especificacion del OGC. Las actuales
AcceptVersions son 1.0.0, y 2.0 Opcional
Indica el idioma en el que se desea recibir la
language respuesta. La referencia al idioma debe utilizar los Opcional
codigos RFC46462.
Extension Elemento contenedor de otras especificaciones Opcional

Figura 02: Operacién GetCapabilities.

Fuente: Iniesto, Nuinez et al, 2021.

Operacion DescribeProcess

La operacion DescribeProcess devuelve como respuesta un archivo XML que
contiene una definicién detallada del proceso solicitado, como ser numero y tipo

de entradas/salidas, como asi también formatos validos para éstas.
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Parametro Descripcion Obligatoriedad

Nombre de la operacion que se realiza en la

Request=DescribeProcess peticién. Obligatorio
- Tipo de senvicio sobre el cual se realiza la

Service=WPS peticién: WPS. Obligatorio

Version® Version de la especificacion del OGC. Obligatorio

Indica &l idioma en el gue se desea recibir la
respuesta. La referencia al lenguaje debe
language utilizar los codigos RFC4646. Debe serun Opcional
idioma que figure en el elemento Langusges del
documento de capacidades.

Indica 1 & mas identificadores. Especifica los

procesos de los gue se solicita la descripcion.
Idontifier El valor de este parametro sera el obtenido en
la seccion “ProcessOfferings” del documento de
metadatos del servicio.

Obligatorio

Figura 03: Operacién DescribeProcess.

Fuente: Iniesto, Nunez et al, 2021.

Operacion Execute

La operacion Execute se utiliza para solicitar la ejecucion de un proceso
implementado por el servicio, proporcionando los valores de los parametros de

entradas para obtener como respuesta los datos de salida de dicho proceso.

Parametro Descripcion Obligatoriedad
Request=Execute Nombre de la operacion que se realiza enla peticion, Obligatorio
Service=WPS Tipo de servicio sobre el cual se realiza la peticion: WPS. Obligatorio
Version Version de la especificacién del OGC. Obligatorio

Indica el idioma en el que se desea recibir la respuesta. La
referencia al idioma debe utilizar los codigos RFC4646. Debe
ser un idioma que figure en el elemento Languages del
documento de capacidades.

Language Opcional

Indica 1 © mas identificadores. Especifica los procesos de los
Identifier que se solicita la descripcion. El valor de este pardmetro sera
el obtenido en la seccion “ProcessOfferings” del documento
de metadatos del servicio.

Obligatorio

Texto que contiene el modo de ejecucion: sync (sincrono),
Mode async (asincrono) o auto (automatico, delega la decision al Obligatorio
servidor)

Define el tipo de respuesta del WPS pudiendo ser “datos

R
esponse purgs” o un documento XML.

Obligatorio

Input Datos de entrada proporcionados al proceso a ejecutar Opcional

Descripcion de la informacion de salida esperada como
Output resultado de la ejecucion del proceso, incluyendo el formato Opcional
deseado y el modo de transmision para cada dato.

Figura 04: Operacion Execute.

Fuente: Iniesto, Nunez et al, 2021.
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Los protocolos web utilizados para las operaciones del servicio WPS son los
pares clave valor en la URL (peticion HTTP GET) y las peticiones en codificacion
XML (peticion HTTP POST).

4. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta el area de estudio, como asi también se especifican
los datos, software y herramientas empleados para lograr el objetivo del presente
trabajo. Se documenta el procedimiento realizado para la implementaciéon del

prototipo del WPS en el marco de la IDESF.

4.1 Descripcion del area de estudio
La provincia de Santa Fe esta ubicada en la region Centro-Este de la Republica

Argentina y su ciudad capital es Santa Fe de la Vera Cruz. La superficie® total de
la provincia es de 133.007 km?, esta dividida politico-administrativamente por 19

departamentos y 365 distritos’.
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Figura 05: Santa Fe - Divisién politico administrativa.

Elaboracion propia.

6 IGN — Instituto Geografico Nacional
7 SCIT — Servicio de Catastro e Informacion Territorial de la Provincia de Santa Fe
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Santa Fe es una extensa llanura que oscila entre los 10 y los 125 metros sobre el
nivel del mar. Esta oscilacién permite distinguir dos regiones geograficas: la

Llanura Chaquefa y la Llanura Pampeana.

Geograficamente limita al Este con Entre Rios y Corrientes, al Norte con Chaco,

al Oeste con Santiago del Estero y Cérdoba, y al Sur con Buenos Aires.

A nivel nacional, Santa Fe con 3.194.537 habitantes® (segun Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Viviendas de 2010) es la tercera provincia con mas
habitantes, luego de Buenos Aires y Cordoba. El 75% de la poblacion total se
concentra en 6 de los 19 departamentos, y el 37% en uno de ellos, el

departamento Rosario.

Segun los ultimos datos censales, la provincia de Santa Fe ocupa el cuarto lugar
en cuanto a densidad poblacional, con 24 hab/km2, variando desde 1,8 en el
departamento 9 de Julio a 631,5 en el departamento de Rosario. Esta diferencia
revela las distintas realidades del norte y el sur de la provincia. La poblacién es
fundamentalmente urbana® el 90,85% habita en ciudades, siendo las mas

habitadas Rosario y Santa Fe.

4.2 Materiales y métodos

En este apartado se especifican los datos necesarios para la implementacion del
prototipo, definiendo formato y caracteristicas de los mismos. Ademas, se
incluyen las herramientas utilizadas, todas ellas de codigo abierto (Open Source)

y el sistema de referencia de coordenadas con el cual se trabajo.

4.2.1 Datos

Las capas necesarias para el prototipo son las correspondientes a las escuelas
estatales de la provincia de Santa Fe y los barrios populares de las ciudades de

Santa Fe y Rosario.

8 Anuario Estadistico de la Republica Argentina 2017

9 INDEC. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2010. Poblacion urbana refiere a la poblacion
que reside en areas de 2000 o mas habitantes.
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La capa de escuelas estatales se descargd de la pagina de descargas del
Geoportal de la IDESF:

Link de descarga: https://www.santafe.gob.ar/idesf/descargas

Nombre: escuelas_estatal
Formato: Shapefile (.shp)
Tipo de geometria: puntos
EPSG: 22185

Metadatos:

https://www.santafe.gov.ar/idesf/catalogo/srv/spa/metadata.show?uuid=0ec97816-52e0-49f7-

b0e7-dd0661389e55

Responsable: Ministerio de Educacién de la Provincia de Santa Fe.

La capa correspondiente a los Barrios Populares se descargd desde Nacion':

Link de descarga:
https://datosabiertos.desarrollosocial.gob.ar/dataset/0d022767-9390-486a-bff4-

ba53b85d730e/resource/0396a8a3-8998-4fc1-8503-e6706667b5fa/download/2022-07-

13_info_publica.gpkg
Nombre: 2022-07-13_info_publica
Formato: GeoPackage (.gpkg)

Tipo de geometria: poligonos
EPSG: 4326

Metadatos:

https://datos.gob.ar/dataset/desarrollo-social-registro-nacional-barrios-

populares/archivo/desarrollo-social 0396a8a3-8998-4fc1-8503-e6706667b5fa

Responsable: Secretaria de Integracion Socio Urbana del Ministerio de Desarrollo Social.

4.2.2 Formato y caracteristicas de los datos

Shapefile

Shapefile' (.shp) es un formato vectorial de datos espaciales, desarrollado por la

compania ESRI (Enviromental System Research Institute), originalmente se cred

10 https.//www.santafe.gob.ar/idesf/geoportal/

11 https.//datos.gob.ar/dataset/desarrollo-social-registro-nacional-barrios-populares
12 https://www.esri.com/content/dam/esrisites/sitecore-archive/Files/Pdfs/library/whitepapers/pdfs/shapefile.pdf
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https://www.santafe.gov.ar/idesf/catalogo/srv/spa/metadata.show?uuid=0ec97816-52e0-49f7-b0e7-dd0661389e55
https://www.santafe.gob.ar/idesf/descargas
https://www.santafe.gob.ar/idesf/geoportal/

para la utilizaciéon con su producto ArcView GIS, pero se ha convertido en formato

estandar “de facto” para el intercambio de IG.

Un shapefile es un formato vectorial sencillo y no topolégico que se utiliza para
almacenar la ubicacién de entidades geograficas y la informacion de los atributos
asociados a ellas. Las entidades geograficas de un shapefile se pueden
representar por medio de puntos, lineas o poligonos y cada shapefile solo puede

tener un tipo de estos elementos.

El formato shapefile define la geometria y los atributos de entidades a la que se
hace referencia geografica en tres o mas archivos con extensiones de archivo

especificas. Los siguientes archivos son necesarios:
e .shp - archivo principal que almacena la geometria de las entidades.
e .shx - archivo que almacena el indice de las entidades geométricas.

e .dbf - archivo que almacena la informacion de los atributos de las

entidades.

Entre la geometria y los atributos existe una relacion de uno a uno, basada en el
numero de registro. Cada archivo debe tener el mismo prefijo, por ejemplo
rutas.shp, rutas.shx y rutas.dbf corresponden a una capa de rutas en formato

shapefile.

Para mejorar el funcionamiento en las operaciones de consulta se pueden

incorporar algunos opcionales:

e .sbny .sbx — archivos que almacenan el indice espacial de las entidades.

fbn y .fox — archivos que almacenan el indice espacial de las entidades

para los shapefiles que son sélo de lectura.

.ain y .aih — archivos que almacenan el indice de atributo de los campos

activos en una tabla o una tabla de atributos del tema.

.prj - archivo que guarda la informacion referida al sistema de coordenadas
en formato ESRI WKT.

xml — archivo que almacena los metadatos del shapefile.
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e .cpg — archivo opcional que permite especificar el set de caracteres, para

identificar la codificacion de caracteres usado en el archivo .dbf.

GeoPackage

GeoPackage™ (.gpkg) es un formato abierto, basado en estandares,
independiente de la plataforma, portatil, autodescriptivo y compacto para transferir
informacion geoespacial (GeoPackage, 2022). Fue aprobado por el OGC en
febrero de 2014. Esta construido sobre la base de SQLite, de modo que lo hace

interoperable en todos los entornos.

Entre sus principales caracteristicas podemos mencionar: se trata de un solo
archivo, permite almacenar varias capas de informacion en un mismo archivo
(vectoriales y raster), se puede incluir tablas de atributos no espaciales, es
soportado por varios software SIG y permite almacenar gran cantidad de datos
(140 Tb).

XML (Extensible Markup Language)

El Lenguaje de Marcado Extensible' (Extensible Markup Languaje XML) fue
creado en 1996 por el Word Wide Web Consortium (W3C), partiendo de las
especificaciones del Lenguaje Estandar Generalizado de Marcas (SGML-ISO
8879). La primera definicién que aparecié fue la de: «sistema para definir, validar
y compartir formatos de documentos en la web» (Iniesto, Nuiez et al, 2021).
También se conoce como “metalenguaje”, debido a que permite la creacion de
otros lenguajes de marcado especificos a un dominio (Bernabé, Lopez et al,
2012).

El XML es un formato de texto simple y muy flexible que permite el intercambio de
una amplia variedad de datos en la web principalmente. Disefiado para almacenar
y transmitir datos, sobre todo alfanuméricos. Se compone de elementos XML,

cada uno de los cuales consta de una etiqueta de inicio (<title>), de una etiqueta

13 https://www.geopackage.org/
14 https:/www.w3.org/XML/
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de fin (</title>) y de los datos comprendidos entre ambas etiquetas (el contenido),
permite codificar documentos en un formato estructurado que es interpretable

tanto por maquinas (programas) como por las personas.

Se dice que un documento esta bien formado cuando tiene todos los elementos

bien anidados y sus elementos cumplen las especificaciones XML.

XML, es el lenguaje estandar mediante el cual se articula la comunicacion entre
los diferentes componentes de una IDE cuando se trata de intercambiar
informacion alfanumérica. La mayoria de estandares OGC utilizan como base de
codificacion el estandar XML de W3C, que define un formato de texto controlado

por un documento de esquema XSD (Bernabé, Lopez et al, 2012).

GML (Geography Markup Language)

El Lenguaje de Marcado Geografico™ (GML) es el lenguaje XML para la IG. GML
sirve como lenguaje de modelado para sistemas geograficos, asi como también
un formato de intercambio abierto para transacciones geograficas en Internet
(OGC, 2022). GML fue desarrollado por OGC para la codificacidn,
almacenamiento, y transporte de la |G en Internet. GML también es un estandar
ISO (ISO 19136:2007) (OGC, 2022). Como cualquier codificacion XML, GML
representa la |G en formato texto.

GML se basa en el modelo geografico abstracto desarrollado por OGC. Este
modelo describe el mundo en término de entidades geograficas llamadas objetos
geograficos, y son comprensibles tanto por las computadoras como por los
usuarios. Esencialmente, un objeto geografico no es mas que una lista de
propiedades y geometrias. Las propiedades tienen normalmente un nombre, un
tipo, un valor y una descripcién. Las geometrias estan compuestas de geometrias

basicas tales como puntos, lineas, curvas, superficies y poligonos.

Es la codificacion por defecto usada por los servicios OWS, tales como WFS (este

protocolo, lee y escribe datos GML) (Iniesto, Nufez et al, 2021).

15 https://www.ogc.org/standards/gml
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GeoJSON

GeoJSON' es un formato para codificar una variedad de estructuras de datos
geograficos. En 2015, el Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet (IETF-Internet
Engineering Task Force), junto con los autores de la especificacion original,
formaron un Grupo de Trabajo para estandarizar GeoJSON. El RFC 7946 se
publicé en agosto de 2016 y es la nueva especificacion estandar del formato
GeoJSON, que reemplaza la especificacion GeoJSON de 2008 (GeoJSON,
2022).

GeoJSON es un formato de intercambio de datos geoespaciales de cédigo abierto
basado en JSON (JavaScript Object Notation), que representa entidades
geograficas sencillas y sus atributos no espaciales. Es adoptado e implementado
por servidores de mapas, a pesar de no ser un estandar del OGC. El formato es
ampliamente utilizado en aplicaciones de mapas en entornos web al permitir el
intercambio de datos de manera rapida, ligera y sencilla. GeoJSON usa el sistema
de referencia de coordenadas geograficas WGS84 y unidades en grados

decimales.

Actualmente, GeoJSON desempefia un papel importante y creciente en muchas
bases de datos espaciales, APl web y plataformas de datos abiertos. En
consecuencia, los implementadores exigen cada vez mas la estandarizacion
formal, mejoras en la especificacién, orientacion sobre la extensibilidad y los

medios para utilizar conjuntos de datos GeoJSON mas grandes.

4.2.3 Software
GeoServer

GeoServer' es un servidor de software de codigo abierto implementado en Java,
que permite a los usuarios compartir, gestionar y editar datos geoespaciales.
Ejecuta sobre plataformas Linux, Mac OSX, Microsoft Windows. GeoServer puede

leer datos de diversas fuentes de datos espaciales y generar resultados en varios

16 https://geojson.org/

17 https://geoserver.org/
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formatos. Diseflado para ser interoperable, permite la publicacion de datos de

diversas fuentes de datos espaciales, utilizando estandares abiertos.

Fue iniciado en 2001 por The Open Planning Project (TOPP), una incubadora de
tecnologia sin fines de lucro con sede en Nueva York. Actualmente en su segunda
década, GeoServer continua con su misidn de hacer que los datos espaciales

sean mas accesibles para todos.

GeoServer implementa los estandares del OGC, tales como WMS, WFS y WCS.

GeoServer forma un componente central de la Web Geoespacial.

GeoServer, servidor de informacion geoespacial abierto, es software libre. Puede
ser redistribuido y/o modificado bajo los términos de la Licencia Publica General
de GNU publicada por la Free Software Foundation; ya sea la version 2 de la

Licencia, o cualquier version posterior (colectivamente, "GPL").

Extension WPS de GeoServer

Web Processing Service (WPS) es un servicio OGC para la publicaciéon de
procesos, algoritmos y calculos geoespaciales. El servicio WPS no forma parte de
GeoServer de forma predeterminada, pero esta disponible como una extensién,
que proporciona la operacion “execute” para procesamiento de datos y analisis

geoespacial.

La principal ventaja del WPS de GeoServer sobre un WPS independiente es la
integracion directa con otros servicios de GeoServer y el catalogo de datos. Esto
significa que es posible crear procesos basados en datos servidos en GeoServer,
en lugar de enviar toda la fuente de datos en la solicitud. También es posible que
los resultados de un proceso se almacenen como una nueva capa en el catalogo
de GeoServer. De esta manera, WPS actua como una herramienta de analisis
geoespacial remoto completo, capaz de leer y escribir datos desde y hacia

GeoServer.

La extension GeoServer WPS incluye un generador de solicitudes (WPS Request

Builder) para probar los procesos wps a través de la interfaz de administracion
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web de GeoServer. Esta herramienta también se puede utilizar para demostrar

procesos y construir ejemplos propios.

El WPS brindado por el software GeoServer aparece en la lista de
implementaciones actuales, publicado por el OGC, para la especificacion WPS
1.0.0"%,

PostgreSQL

PostgreSQL"™ es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de
codigo abierto, publicado bajo la licencia de mismo nombre?°, que utiliza y amplia
el lenguaje SQL. Los origenes de PostgreSQL se remontan a 1986 como parte

del proyecto POSTGRES en la Universidad de California en Berkeley.

PostgreSQL se destaca por su arquitectura comprobada, confiabilidad, integridad
de datos, conjunto sdélido de funciones, extensibilidad y la dedicacion de la
comunidad de cédigo abierto detras del software para ofrecer soluciones
innovadoras y de alto rendimiento. PostgreSQL se ejecuta en todos los principales
sistemas operativos, y tiene potentes complementos como la popular extension

de base de datos geoespacial PostGIS.

Como muchos otros proyectos Open Source, el desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una empresa o persona, sino que es dirigido por una comunidad de
desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre o apoyados
por organizaciones comerciales. Dicha comunidad es denominada el PGDG

(PostgreSQL Global Development Group).

PostgreSQL intenta cumplir con el estandar SQL, admite muchas de las
caracteristicas requeridas por dicho estandar, aunque a veces con una sintaxis o
funcion ligeramente diferente. A partir del lanzamiento de la versién 14 en
septiembre de 2021, PostgreSQL cumple con al menos 170 de las 179
caracteristicas obligatorias para la conformidad con SQL:2016 Core.

18 https://www.ogc.org/resource/products/byspec

19 https://www.postgresql.org/

20 https://opensource.org/licenses/postgresql
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PostGIS

PostGIS* es una extension espacial para la base de datos relacional
PostgreSQL. Le afiade soporte para las siguientes funcionalidades: tipos de
datos, indices y funciones espaciales, convirtiéndola en una base de datos

espacial.

PostGIS fue creado por la empresa canadiense Refractions Research Inc?, en
mayo de 2001 lanzé la primera version del software. PostGIS actualmente es un
proyecto de la Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) y es desarrollado

por un grupo de colaboradores dirigidos por un Comité Directivo del Proyecto.

PostGIS ha sido certificado en 2006 por el OGC lo que garantiza la

interoperabilidad, facilitando el intercambio de IG.

PostGIS es un proyecto de codigo abierto y su cédigo fuente se publica bajo la
GNU General Public License (GPLv2? o posterior).

pgAdmin

pgAdmin? es una herramienta de gestion para PostgreSQL, presenta una interfaz
grafica que facilita la creacion, el mantenimiento y el uso de objetos de la base de
datos. Es un proyecto de software libre multiplataforma (Windows, Linux, macOS)
lanzado bajo la licencia PostgreSQL?. El software esta disponible en formato

fuente y binario.

pgAdmin 4 es una reescritura completa de pgAdmin (su version predecesora es
pgAdmin Il desarrollada en C++), construida usando los lenguajes de

programacion Python y Javascript/jQuery.

21 https.//postgis.net/

22 http://www.refractions.net/

23 http.//opensource.org/licenses/gpl-2.0.php

24 https://www.pgadmin.org/
25 https.//www.pgadmin.org/licence/
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Libreria — Openl ayers

OpenLayers? facilita la incorporacion de un mapa dinamico en cualquier pagina
web. Puede mostrar mosaicos de mapas, datos vectoriales y marcadores
cargados desde cualquier fuente. OpenLayers ha sido desarrollado para promover
el uso de IG de todo tipo. Es una libreria Open Source basada en Javascript del
lado del cliente (en el modelo cliente/servidor), publicada bajo la licencia FreeBSD
(OpenLayers, 2022).

OpenLayers es una iniciativa muy difundida de la OSGeo. Interactua tanto con
servicios OGC, utilizando métodos estandares para acceder a los datos
geograficos (entre ellos WMS y WFS), como con servidores de mapas
comerciales (Google, ESRI, etc.) (Iniesto, Nufiez et al, 2021), permitiendo asi
combinar informacién de distintos servidores. Renderiza datos vectoriales de
GeoJSON, TopodSON, KML, GML, y otros formatos (OpenLayers, 2022).

Es modular, ofrece alto rendimiento y tiene muchas funciones para mostrar e
interactuar con los mapas y datos geoespaciales. Una caracteristica importante es

que OpenLayers permite la interaccion con servidores WPS (Zader, 2016).

QGIS

QGIS?" es un proyecto oficial de OSGeo. Corre sobre plataformas Linux, Unix,
Mac OSX, Microsoft Windows. Soporta numerosos formatos y funcionalidades,
datos vector y raster a través de las bibliotecas GDAL y OGR, asi como bases de

datos, por ejemplo PostgreSQL/PostGIS.

El proyecto nacié en mayo de 2002 y se estableci6 como un proyecto en
SourceForge en junio del mismo afio. QGIS se desarrolla usando el kit de
herramientas Qt y C++. Esto significa que es ligero y tiene una interfaz grafica de

usuario (GUI) agradable y facil de usar.

26 https.//openlayers.org/

27 https://www.qgis.org/
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Este SIG de Cdodigo Abierto se distribuye bajo la Licencia Publica General GNU
(GPL). El desarrollo de QGIS bajo esta licencia significa que se puede revisar y

modificar el cédigo fuente, garantizando el acceso libre de costo.

QGIS tiene una infraestructura de complemento, que permite ampliar las
herramientas y capacidades estandar con las que cuenta a través del uso vy

desarrollo de complementos.

Complemento QGIS - Plugin WPS Client

El plugin WPS Client® permite conectar QGIS con servidores WPS para ejecutar
procesos. Se puede instalar el complemento directamente desde el Administrador

de complementos de QGIS.

Eclipse y Maven

Eclipse® es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), de Cdédigo abierto y
Multiplataforma. Preferentemente se utiliza para desarrollar lo que se conoce
como Aplicaciones de Cliente Enriquecido, entorno de desarrollo integrado,
opuesto a las aplicaciones Cliente-liviano, entorno de desarrollo integrado
basadas en navegadores. Es una potente y completa plataforma de
programacion, desarrollo y compilacion de elementos tan variados como sitios

web, programas en C++ o aplicaciones Java.

Maven® es una herramienta para construir y gestionar cualquier proyecto basado
en Java. Posee la capacidad de realizar la compilacion del cédigo y su
empaquetado, es decir, hace posible la creacién de software con dependencias

incluidas dentro de la estructura del JAR.

Maven construye un proyecto utilizando un Project Object Model (POM) y un

conjunto de complementos. El POM es un archivo propio de todo proyecto Maven,

28 https://plugins.qqgis.org/plugins/wps/

29 https://www.eclipse.org/

30 https://maven.apache.org/
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donde se definen todas las dependencias del proyecto (librerias externas
utilizadas) (Apache Maven, 2022).

Eclipse trae un Maven embebido, pero para disponer de la ultima version tal vez
sea necesario descargar el plugin desde su pagina oficial, ya que la versién

embebida no suele ser la mas actualizada.

4.2.4 Generador de consultas

La extension WPS de GeoServer incluye un generador de solicitudes para probar
procesos WPS a través de su interfaz de administracion web. Esta herramienta

facilita la construccion de ejemplos personalizados (GeoServer, 2022).

El Generador de consultas WPS® (WPS Request Builder) se encuentra en la
seccion “Demos de GeoServer” (opcidn “Demos”, del panel izquierdo, de la

interfaz de administracion web de GeoServer).

Demos de GeoServer

Coleccidn de aplicaciones de ejemplo v herramientas de GeoServer

Generador de solicitud de WCS Generador de consultas WCS GetCoverage
consultas WPS Generador de consultas WPS paso a paso

.
- 0

« Consultas de ejemplo @su tas de ejemplo para GeoServer (Utilizando el TestServiet).
.

L]

Generador de

Lista de SRS Lista de todos los SRS disponibles en GeoServer
Consola de reproyeccion Herramienta simple de reproyeccidn

Figura 06: Acceso al Generador de consultas WPS de GeoServer.
El Generador de consultas WPS consta principalmente de un cuadro de seleccién

donde se listan todos los procesos disponibles y dos botones, uno para enviar la

solicitud WPS y otro que genera la solicitud POST del mismo (ver Figura 07).

31 https://docs.geoserver.org/2.21.x/en/user/services/wps/requestbuilder.html
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Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS paso 2 paso.
Elija proceso

Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS paso a paso.
Elija proceso

Elija uno v Elija uno -
L | buffer] |
Identificacion
R . . . - . JTS:buffer lara la selicitud como andénima)
] identificar (de otro modo se ejecutard la solicitud como andnima) geo:buffer
gs:BufferFeatureCollection

gs:PointBuffers precesos entrada/salida

vec:BufferFeatureCollection
vec:PointBuffers

Ejecute el proceso Generar XML de los procesos entrada/salida

Figura 07: Generador de consultas WPS de GeoServer.

La pantalla cambia segun el proceso y la entrada seleccionados. Para cada
proceso, se muestra un formulario basado en los parametros requeridos y

opcionales (si corresponde) asociados con ese proceso (Figura 08).

Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS paso 2 paso.
Elija proceso

gs:Bounds hd
Computes the bounding box of the input features. (Proces de descripcidn WPS)

Entradas para el proceso

features™ - FeatureCollection
Input feature collection

VECTOR_LAYER ¥ || prototipo_wps:escuelas_estatal v

Salidas del proceso

bounds® - ReferencedEnvelope
Bounding box of input features

Generate

Identificacion

[ identificar (de otro modo se ejecutara la solictud como andnima)

Ejecute &l proceso Generar XML de los procesos entrada/salida

Figura 08: Generador de consultas WPS - Proceso gs:Bounds.

A través del botén “Ejecute el proceso” se accede a la ejecucion del proceso. La
respuesta se muestra en una ventana (Figura 09) o se obtiene un archivo de

salida.
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s

Figura 09: Generador de consultas WPS — Proceso gs:Bounds — Ventana Resultado.

Presionando el botén “Generar XML de los procesos entrada/salida” se obtiene el
proceso como una solicitud POST (Figura 10).

<7xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"7><wps:Execute version="1.0.0" service="WF
<0ws:Ide"tifiermq};Bo,nds<'ows:IdE"tifierm
=<wps:Datalnputs>
<wps :Input=
<ows :Identifier>=features</ows:Identifier=
<wps :Reference mimeType="text/xm1"” xTink:href="http://geoserver / wfz" met
«<wps :Body=
“wfs:GetFeature service="WFS" wversion="1.0.0" outputFormat="GMLZ" xn
awfs :Query typeName="prototipo_wps:escuelas_estatal” /=
</wfs:GetFeature=

</ wps :Body=
=/wps:References
«</wps :Input>
=/ wps:Datalnputss
=wps:ResponseForm:
=wps :RawDatalutput>
<ows :Identifier=bounds</ows : Identifier>
</ wps : RawDataOutputs=
=/wps :ResponseForm
</wps iExecutes

Figura 10: Proceso gs:Bounds - Solicitud POST WPS.

GeoServer presenta los procesos en varias categorias segun el tema. Estas

categorias se agrupan por prefijo:
« geo: procesos de geometria
« ras: procesos raster
« vec: procesos vectoriales
« gs: procesos especificos de GeoServer

Las versiones anteriores de GeoServer agrupaban los procesos no por tema, sino
por la biblioteca interna responsable de la implementacion. Los prefijos "JTS" y

"gt" se pueden habilitar para preservar la compatibilidad con versiones anteriores,
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o0 se pueden deshabilitar de manera segura debido a que su funcionalidad se

clasifica correctamente en las categorias "vec" y "geo".

Los procesos de geometria (prefijo “geo”) se construyen utilizando JTS Topology
Suite (JTS). JTS es una biblioteca Java de funciones para procesar geometrias en
dos dimensiones. JTS cumple con la especificacion de caracteristicas simples
para SQL publicada por el OGC, similar a PostGIS. JTS incluye funciones

espaciales comunes como area, zona de influencia, interseccion y simplificacién.

El WPS de GeoServer incluye algunos procesos creados especialmente para usar
con GeoServer (prefijo “gs”). Suelen ser funciones especificas de GeoServer,
como limites y reproyeccion. Utilizan una conexion interna al GeoServer, como
ser a servicios WFS y WCS, que no forma parte de la especificacion WPS, para

leer y escribir datos.

Al igual que con los procesos “geo”, los nombres y definiciones de estos procesos
estdn sujetos a cambios. Para obtener una lista completa de los procesos
especificos de GeoServer, se debe consultar el documento de capacidades
(GetCapabilities) del WPS de GeoServer o navegar a través del Generador de
Consultas WPS.

Encadenamiento de procesos

Uno de los beneficios de WPS es su capacidad nativa para encadenar procesos.
Al igual que las funciones pueden llamar a otras funciones, un proceso WPS
puede usar como entrada la salida de otro proceso. Por lo tanto, muchas
funciones complejas se pueden combinar en una sola solicitud, para lo cual es

necesario generar un XML que especifique dicho encadenamiento.

4.2.5 Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC)

El prototipo, de acuerdo a los resultados esperados, ha sido implementado para

trabajar con datos en coordenadas planas.
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Con respecto a las coordenadas planas y teniendo en cuenta la ubicacién
geografica de la provincia de Santa Fe, segun la definicibn de sistemas de
coordenadas y proyecciones oficiales (EPSG) de la Direccién de Geodesia del
IGN*, el Sistema proyectivo Gauss-Kriiger Faja 5 se corresponde con la
definicion de los parametros cartograficos necesarios para asociar a la
informacion geoespacial la proyeccion oficial Gauss-Kruger Faja 5 (ver Figura 11),

cuyos parametros son:
e Latitud de Origen: -90° 0’ 0.00”
e Longitud del meridiano central: -60° 0’ 0.00”
e Falso Norte: 0.00 m
e Falso Este: 5500000.00 m
e Factor de escala del meridiano central: 1

e Elipsoide de referencia: WGS84 (valido para POSGAR 94 y POSGAR 07.
Para CAMPO INCHAUSPE 69 utilizar el elipsoide internacional de Hayford
1924)

Los cdédigos EPSG de esta proyeccion, asociada a los distintos marcos de

referencia oficiales son:
e Gauss-Kruger Faja 5, POSGAR 07: 5347
e (Gauss-Kruger Faja 5, POSGAR 94: 22185
e Gauss-Kruger Faja 5, CAMPO INCHAUSPE 69: 22195

La provincia de Santa Fe ha manifestado oficialmente adoptar POSGAR 07, por lo

cual el prototipo trabajara para las coordenadas planas con el EPSG:5347.

Cabe destacar que los codigos EPSG relativos a SRC se han convertido en un
estandar a utilizar con respecto a la IG. Dicho término deriva de la sigla “European
Petroleum Survey Group”, organizacién relacionada con la industria petrolera y
del gas en el continente europeo. La cual ha desarrollado a lo largo del tiempo un

repositorio de parametros geodésicos sobre sistemas y marcos de referencia,

32 http://ramsac.ign.gob.ar/posgar07 pg_web/documentos/Informe_sobre codigos_oficiales EPSG.pdf
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elipsoides y proyecciones cartograficas utilizados en todo el mundo. En la

actualidad, los cédigos EPSG son ampliamente utilizados en los SIG para trabajar

con IG en formatos digitales.
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Figura 11: Proyecciéon Gauss-Kriiger.
Fuente: IGN 2017.

4.2.6 Ambiente de trabajo

La instalaciéon del software se realizé sobre una PC con Sistema Operativo

Ubuntu 18.04 LTS. Se instalaron las versiones mas actuales y cercanas a la

infraestructura tecnolégica utilizada por la IDESF.

Herramientas, todas ellas de cddigo abierto (Open Source), que se utilizaron en

este trabajo:

e Apache Tomcat: versiéon Apache Tomcat/9.0.16 (Ubuntu) con JRE 8.

e GeoServer: ultima version estable al momento, GeoServer 2.21.0.
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e Extension WPS para GeoServer: la versidon del plugin se debe
corresponder con la version del GeoServer donde se instalara, en este
caso 2.21.0.

e PostgreSQL: Versién instalada Postgresql 14.3.

e PostGIS: Version instalada PostGIS 3.2.

e pgAdmin: Version utilizada PGADMIN 4.29.

Clientes:

e Libreria OpenLayers: version 6.15.1.

e QGIS: ultima version estable al momento, QGIS 3.22 'Biatowieza' LTR.

e Plugin WPS Client de QGIS: Con este plugin se puede acceder a servicios
WPS, QGIS WPS-Client 3.0.0.

GeoServer requiere que se instale un entorno Java 8 o Java 11 (JRE) en su
sistema. Se instal6é Java 8 para la distribucion del sistema operativo Ubuntu 18.04.
Entre las instalaciones existentes de GeoServer 2.21.0 se optd por la que se
realiza a través de un Archivo web (.war), para ejecutar GeoServer como un
servlet independiente en el servidor de aplicaciones Apache Tomcat 9,
previamente instalado. Luego, se instalé la Extension WPS de GeoServer

correspondiente.

Se instalé PostgreSQL y la extension espacial PostGIS para la creaciéon de la
base de datos espacial, la cual contiene la IG. Se utilizé el software pgAdmin

como herramienta de gestion de la base de datos.

Como clientes de los servicios WPS se instal6 la libreria OpenLayers y el plugin

WPS-Client en el software QGIS previamente instalado.

4.2.7 Recoleccion, preparacion y publicacion de la informacion

Luego de haber descargado las capas vectoriales, se procedié a preparar la

informacion usando el software QGIS.
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Primeramente, se tomo la capa que contiene los barrios populares de Argentina
registrados en el Registro Nacional de Barrios Populares, y se gener6é una nueva
capa seleccionando los barrios pertenecientes a las ciudades de Santa Fe (59 La
Capital - Santa Fe) y Rosario (110 Rosario - Rosario), que son los de interés para

el prototipo.

Luego, se editaron las capas para eliminar atributos innecesarios o irrevelantes y
se reproyectaron ambas capas al Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC)
EPSG:5347 (POSGAROQ7 / Argentina 5)®.

A través de PGAdmin4 se cred la Base de Datos “prototipo_wps” y se le habilité la
extension PostGIS para soporte espacial. Se cred en la misma el esquema de
trabajo “sfe_mas_conectada”. Utilizando QGIS se cred la conexion a la BD y se

cargaron, en el esquema creado, las capas con SRC EPSG:5347.

Después de creada la BD, se cre6 un espacio de trabajo en GeoServer
denominado “prototipo_wps” (URI asociado al espacio de trabajo:

http://localhost:8080/prototipo_wps) y se activaron para el mismo los servicios

WMS, WFS y WPS. Luego, en dicho espacio de trabajo, se cred el almacén de
datos “sfe_mas_conectada” de tipo “PostGIS Database” asociada al esquema de
igual nombre. De esta manera, en Geoserver aparecen listadas las capas

cargadas en BD, listas para publicar.

Se publicaron ambas capas en GeoServer asignandole estilos de simbologia

(SLD), creados previamente en el espacio de trabajo “prototipo_wps”.

4.3 Procesos para la implementacion del prototipo WPS
Teniendo en cuenta las entradas, salidas, procesamiento, modo de solicitar la

ejecucion de los mismos y el modo de manejar la informacion de salida, y en base
a la finalidad del prototipo, se determinaron los procesos WPS de GeoServer a
utilizar en la implementacion del mismo. Se realizaron pruebas piloto sobre el

ambiente de trabajo.

33 https.//ramsac.ign.gob.ar/posgar07 _pg_web/documentos/Instructivo_QGis_para_aplicar_parametros.pdf
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El propdsito del prototipo puede ser enunciado de una manera mas simple de este
modo: dadas dos capas, una de puntos y otra de poligonos, obtener los puntos

que caen dentro del area de influencia de 'x' metros de los poligonos.

A través de la operacion GetCapabilities se seleccionaron procesos candidatos
para la resolucion del requerimento y luego con la operacion DescribeProcess se
determinaron los procesos que definitivamente se usarian. Se revisé el contenido
de los XML devueltos por dichas operaciones y se usé el Generador de consultas
WPS como soporte. Los procesos a seleccionar eran aquellos que tienen la
funcionalidad de generar buffer de poligonos y seleccionar/extraer puntos que

caen dentro de poligonos.
A través de la siguiente peticion GetCapabilities:

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=GetCapabilities

se obtuvo el listado de todos los procesos que brinda el servicio WPS

implementado por GeoServer (ver Anexo 2).

En la Tabla 1 se muestran los procesos candidatos y sus respectivas
funcionalidades, extraido del XML devuelto por la peticion WPS HTTP GET

anterior:

Proceso WPS <wps:ProcessOfferings>

Generacion de Buffers

geo:buffer <wps:Process wps:processVersion="1.0.0">

<ows:|dentifier>geo:buffer</ows:Identifier>

<ows:Title>Buffer</ows:Title>

<ows:Abstract>Returns a polygonal geometry representing the input geometry enlarged by a
given distance around its exterior.</ows:Abstract>

</wps:Process>

gs:BufferFeatureCollection <wps:Process wps:processVersion="1.0.0">
<ows:ldentifier>gs:BufferFeatureCollection</ows:ldentifier>

<ows:Title>Buffer</ows:Title>

<ows:Abstract>Buffers features by a distance value supplied either as a parameter or by a
feature attribute. Calculates buffers based on Cartesian distances.</ows:Abstract>
</wps:Process>

Seleccion

gs:InclusionFeatureCollection <wps:Process wps:processVersion="1.0.0">
<ows:|dentifier>gs:InclusionFeatureCollection</ows:ldentifier>

<ows:Title>Inclusion of Feature Collections</ows:Title>

<ows:Abstract>Returns a feature collection consisting of the features from the first collection

which are spatially contained in at least one feature of the second collection.</ows:Abstract>
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Proceso WPS <wps:ProcessOfferings>

</wps:Process>

Otros de interés

gs:CollectGeometries <wps:Process wps:processVersion="1.0.0">
<ows:ldentifier>gs:CollectGeometries</ows:Identifier>

<ows:Title>Collect Geometries</ows:Title>

<ows:Abstract>Collects the default geometries of the input features and combines them into a
single geometry collection</ows:Abstract>

</wps:Process>

gs:Import <wps:Processwps:processVersion="1.0.0">
<ows:Identifier>gs:Import</ows:ldentifier>
<ows:Title>Import to Catalog</ows:Title>

<ows:Abstract>Imports a feature collection into the catalog</ows:Abstract>

</wps:Process>

Tabla 1: Procesos candidatos para el prototipo.

Las siguientes peticiones DescribeProcess devuelven archivos XML donde se
especifican entradas, salidas y formatos permitidos para cada proceso en

particular (ver Anexo 3):
geo:buffer

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=geo:buffer

gs:BufferFeatureCollection

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:BufferFeatureCollection

gs:InclusionFeatureCollection

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?

service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:InclusionFeatureCollection

gs:CollectGeometries

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:CollectGeometries

gs:Import

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:Import
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:Import
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:CollectGeometries
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:CollectGeometries
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:InclusionFeatureCollection
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:InclusionFeatureCollection
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:BufferFeatureCollection
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:BufferFeatureCollection
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=geo:buffer
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=geo:buffer

Luego de analizar las respuestas de la operacion DescribeProcess de cada
proceso analizado y realizar pruebas de los mismos a través del Generador de
consultas WPS, se descartaron los procesos geo:buffer y gs:CollectGeometries.
El primero de ellos se dejé de lado porque sélo genera el area de influencia de
una sola geometria. En cuanto al proceso gs:CollectGeometries se lo habia
tomado como candidato, por si era necesario utilizarlo para evitar elementos
repetidos al realizar la seleccidn de las escuelas que se encuentran dentro del
area de influencia de los barrios populares, pero a través de las pruebas

realizadas se concluy6 que no hacia falta su uso.

Quedando asi seleccionados los siguientes procesos que cumplian con lo

requerido para la implementacioén del prototipo:
» gs:BufferFeatureCollection
* gs:InclusionFeatureCollection

* gs:iimport

El proceso gs:BufferFeatureCollection permite como entrada una capa de
GeoServer (sea de puntos, lineas o poligonos), en este caso la capa de poligonos
correspondiente a los barrios populares, la distancia que puede ser un valor
arbitrario o bien un campo de la tabla asociada a la capa seleccionada. La capa
se toma como un servicio WFS. Al procesar nos permite obtener una capa de
poligonos correspondiente a las areas de influencia. Para probar la operacion se
utilizé la capa “prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario”, como muestra la

Figura 12.
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Generador de consultas WPS

Generador de cansultas WPS paso z paso.

Elija proceso

| gs:BufferFeatureCollection v |

Buffers features by a distance value supplied either as & parameter or by a feature attribute. Calculates buffers based on Cartesian distances.
(Proces de descripcidn WPS)

Entradas para el proceso

features™ - SimpleFeatureCallection
Input feature collection

VECTOR_LAYER | prototipn_wps:barrisspopulares_stafeyrasario v

distance™ - Double
Fixed value to use for the buffer distance

[1000] ]

gttributeMame - String
Attribute containing the buffer distance value

Salidas del proceso
result* - SimpleFeatureCollection
Buffered feature collection

Generate | text/xml; subtype=wfs-collection/1.0

Identificacion

[ identificar (de otro modo se ejecutar3 |a solicitud como anénima)

Ejecute el proceso Generar XML de los procesos entrada/salida

Figura 12: Consulta WPS gs:BufferFeatureCollection.

XML del proceso:

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7»<wps:Execute version="1.0.0" service="WP3" xmlns:xs1="http:,
<ows :Identifier=gs:BufferFeatureCollection</ows:Identifier=
<wps:Datalnputs=
<wps : Input=
<ows :Identifier=features</ows:Identifier=
«wps :Reference mimeType="text/xm1" xTink:href="http://geoserver /wfs” method="POST"»
<wps :Body=
«wfs:GetFeature service="WFS" wversion="1.0.0" outputFormat="@L2" xmlns:prototipo_wps="
<wfs :Query typeName="prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario™/»
</ws:GetFeaturex
</ wps :Body=
«</wps :Reference=
</wps : Input>
<wps :Input=
<ows :Identifier=distance«/ows:Identifier=
<wps :Data-
<wps:LiteralData=1000</wps:LiteralDatax
</wps:Datas
</wps : Input>
</wps:Datalnputs=
<wps :ResponseForm=
<wps :RawDatalutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-collection/1.0"=
<ows :Identifier=result</ows:Identifier=
</wps : RawDataOutputs>
</wps:ResponseForm=
</ wps tExecutex

1 4

Figura 13: XML del proceso gs:BufferFeatureCollection.
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El proceso gs:InclusionFeatureCollection, al igual que el proceso anterior, permite
como entradas capas WFS de GeoServer. Al procesar nos permite obtener una
capa, que contiene elementos de la primera capa ingresada que estan contenidas
en al menos un elemento de la segunda capa de entrada. Para la prueba se
tomaron como entradas las capas “prototipo_wps:escuelas_estatal” y
“prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario”, en ese orden de ingreso (ver
Figura 14).

{Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS paso 2 paso.

Elija proceso

as:InclusionFeatureCollection h

Returns a feature collection consisting of the features from the first collection which are spatially contzined in at least one feature of the second
collection. {Proces de descripcidn WPS)

Entradas para el proceso

first* - SimpleFeatureCollection
First feature collection

VECTOR_LAYER v || prototipo_wps:escuelas_sstatal h

second™® - SimpleFeatureCollection
Second feature collection

VECTOR_LAYER w || prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario v

Salidas del proceso

result® - SimpleFeatureCollection

Qutput feature collection

Generate | textxml; subtype=wis-collection/1.0

Identificacion

(] identificar (de otro modo se ejecutar3 la solicitud como anénima)
Ejecute el proceso Generar XML de los procesos entrada/ salida

Figura 14: Consulta WPS gs:InclusionFeatureCollection.

XML del proceso:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7><wps:Execute version="1.0.0" service="WPS" xmlns:xsi="http:
<ows :Tdentifier=gs:InclusionFeatureCollection</ows: Tdentifier=

<wps:Datalnputs=

<wps :Input>
<ows :Identifier>first</ows :Identifier>
<wps :Reference mimeType="text/xm1" xTink:href="http://geoserver /wfs” method="POST"=»
<wps :Body=
tFeature service="WFS" version="1.0.0" cutputFormat="GML2" xmlns:prototipo_wps="

<wfs
Query typeMame="prototipo_wps:escuelas_estatal” />

<, etFeature=
</wps :Body=
Referencex
</wps:Input=>
<wps :Input=>

<ows :Identifier>second</ows:Identifier=

<wps :Reference mimeType="text/xm1" xlink:href="http://geoserver /wfs" method="POST"=

<wps :Body=

tFeature service="WF5" version="1.0.0" cutputFormat="GML2" xmlns:prototipo_wps=""

<wfs
ry typeMame="prototipo_wps :barriospopulares_stafeyrosarioa”/»
etFeature=

</wps :Body=

Referencex

</ wps:Input=
:Datalnputs=
<wps :ResponseForm:=
<wps :RawDatalutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-collection/1.0"=
:Identifier=result</ows:Identifier>

</wps :RawDataOutput=

:ResponseForm=

=</ wps iExecute> -

Figura 15: XML del proceso gs:InclusionfFeatureCollection.

El proceso gs:import, es muy interesante, permite importar tanto datos vectoriales
como raster y publicarlos como una capa en GeoServer. Se debe especificar el
espacio de trabajo, el almacén de datos, nombre de la nueva capa, SRC de la

misma, estilo de la simbologia a aplicar.

Como prueba se generd una copia de la capa “prototipo_wps:escuelas_estatal” en
el mismo espacio de trabajo (ver Figura 16). Cabe aclarar, que al ejecutar el
proceso daba error si en el parametro “Input Raster” no habia nada seleccionado,
por lo que se eligié arbitrariamente una de las opciones del listado desplegable, y
se logro la incorporacidon a GeoServer de la capa nueva, que se denomind
“prototipo_wps:escuelas_estatal backup”. Observando, que en el esquema
“sfe_mas_conectada” de la BD de trabajo se cred automaticamente la tabla

correspondiente para esta capa, copia de la original.
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Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS pase a pasa.
Elija proceso
5: Import i |
Tmports & feature collectian into the cataog (Proces de deseripcidn W9S)

Entradas para el proceso
features - SimplefeatureCollection
Trput feature collection

[VECTOR_LAYER % || pratolipe_wps:escuslss_estatal =

eoverage - GridCoverageal A
Treaust rasster

prototipo_wgstescuelas estatal backugp
[RASTER_LAYER W |[nurchee Sampe = |

workspece - Srng
Thriget workspacs (defsul & the systen default)
[prototips_wps |

stees - Slring
Torget stowe [delault s the workspece default)
[sfe_masz_conectsda |

riame - Siring T ———
Mame of the rew fasturetypefcovearage (delault is he nage of the festures in the collection)
[eszuslzs_estztal_backup |

s - CoundinateReferenceSystem
Terged coordinate reference system (defaull is based on source when possitile)
[EPsEsM7 |[ Buscar... |erss:PosGAR 2007 ¢ Argenting 5...

srsHandling - PrajectianPolicy
Desired SRS handling (default is FORCE_DECLARED, others are REPROIECT_TO_DECLARED or NONE)
[FORCE_DECLARED w |

stylehame - String
Maire of the style bo be associabed with the layer (defaull i 3 standard geenetry-spedlic style)
[2=zuslzs_ ezl |

Salidas del proceso

leyerhlame® - String

Mame of the new featunstype, with workspace
Generale

Identificacion
[ identificar {de abro mode se ejecutand la soiicbud coma andnima)

Ejecwste el procesa Generar XML de los procesos entradajsalida

Figura 16: Consulta WPS gs:Import.

XML del proceso:
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F

cFxml version="1.0" encoding="UTF-B"7xonps: Execute version="1.0.0" service="wrPS" xmlns:xsi="http: /v,
<ows:Identifiersgs : Import</ows: Identifiers
owps:DataInputss
oWps Inputs
<ows:Identifier>features</ows: Identifiers
aowps:Reference mimeType="textxml" xlink:hrefa"http:  fgeoserver/wfs" method="FOST">
oWps : Body

naomomn "

aowfs:CetFrature service="WFS" version="1 cutputFormat="CML2" xmlns:prototipo_wps="http:
w5 :Query typeMame="prototipo_wps:escuelas_estatal”/ =
</wfs:CetFeatures
</wps: Body>
</wps:Referencex
< wps: Inputx>
owps: Inputs
<ows: Identifierscoverage./ows: Identifiers
<wps:Reference mimeType="image/tiff" xlink:href="http: geoserver/wcs" method="POST">
owps: Body>
aowCsCetCoverage servioes"wWCSE" version="1.1.1"»
ows : Identifiersnurc:arc_Sample ows: Tdentifiers
«owCs :omainSubsets
“hrtp: S www . opengis. netgml S srs epsg . am1#4 326" =
<ows : LowerCorners-1 B0 . 0w fows: LowerCorners

«<ows | BoundingBox Crse

«,/ows : Bownd i ngBoo=

o fwCs: DomainSubsets

aovcs:output formate"image/ tiff"
</wCs:GetCoverages
</ wps: Body>
=/wps:Referencex
< wps: Input>
owps: Inputx
oows: Identifiersworkspace. fows: Identifiers
wps:Datas
<wps:Literalbataxprototi po_wps</wps:LiteralData»
</ wps:Datax
</wps: Input>
wps: Inputx
<ows:Identifiersstorec/ows: Identifier>
owps:Datas
awps:Literalbatassfe_mas_conectadas</wps:LiteralDatas
</wps:Datax
</ wps: Input>
owps:Inputs
ows: Identifiersnames ows : Identifiers
<wps:Datax
awps:Literaliatasescuelas_estatal _backupe/wps:LiteralDatas
</wps:Datax
< wps: Input>
owps: Inputx
cows:Identifierssrs<fows : Identifiers -

Figura 17: XML del proceso gs:Import.

Previsualizacion de la capa desde GeoServer a través del servicio WMS (formato
OpenLayers):

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wms?

service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=prototipo_wps:escuelas_estatal _backup&

bbox=5250458.5,6194514.5,56579956.0,6900278.0&width=358&height=768&srs=EPSG:5347&styl

es=&format=application/openlayers
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=prototipo_wps:escuelas_estatal_backup&bbox=5250458.5,6194514.5,5579956.0,6900278.0&width=358&height=768&srs=EPSG:5347&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=prototipo_wps:escuelas_estatal_backup&bbox=5250458.5,6194514.5,5579956.0,6900278.0&width=358&height=768&srs=EPSG:5347&styles=&format=application/openlayers
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wms?service=WMS&version=1.1.0&request=GetMap&layers=prototipo_wps:escuelas_estatal_backup&bbox=5250458.5,6194514.5,5579956.0,6900278.0&width=358&height=768&srs=EPSG:5347&styles=&format=application/openlayers

<~ G i) (U) localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wms?service=WMS&version=1.1.08request=GetMapé&layers=prototipo_wps:escuelas_estatal_backupé

wis version: [1.1.1 | Tiling: [Singiztile w | Antiatiaz: [Full | Format: [FRG 246w | styies: [Default w | wigth;Heigne Fitter: [CQL ~][
Sek=1iam 5573656.15105, 6833722 58240
escuelas_estatal_backup
id e amern codisn_jur nombre sctor  Incalidad domicilss telefons email ambifs  modp  resion_son departamen oferta
. I i ¥ Coenin - Sacundaria Comsl
AES ORENTADANRD 1691 Exoml ot CORRIENTES 335 PP A, S P ﬁnm SANTA REGIONY LACAPITAL ;ﬁ_‘riii{i——"*'—k“-l"z
e = Funty ATROTO commEs s 2 R rpoete a . B0 4 LA CAPTLAL | Adkon
scwles etzel bep®t RUMET4 SN2 CERANROR Estaml ot CORRENTES 385 iy  CSPOSSZ_ momtever@suntafe sinar Utz A RECION4 LACAPITAL Aditcs - Prizsria

Figura 18: Previsualizacién de la capa.
Una funcionalidad extra para el requerimiento, era agregar al resultado el nombre
del barrio mas cercano a cada escuela y la distancia al mismo, para priorizar por
distancia el acceso a cobertura WiFi para los establecimientos escolares. Es

decir, calcular la distancia del punto (escuela) al poligono mas cercano (barrio).

Con respecto a este calculo, dentro de los procesos WPS disponibles de
GeoServer, como se aprecia en la Tabla 2, ninguno permite realizar la operacion

entre dos capas, por lo cual no se contemplé este calculo para el prototipo.

Proceso WPS para calcular distancias | <wps:ProcessOfferings>

geo:distance <wps:Process wps:processVersion="1.0.0">

<ows:|dentifier>geo:distance</ows:ldentifier>

<ows:Title>Distance</ows:Title>

<ows:Abstract>Returns the minimum distance between two geometries. Measurement is given
in the input units, so geographic coordinates are not recommended.</ows:Abstract>
</wps:Process>

gs:Nearest <wps:Process wps:processVersion="1.0.0">

<ows:|dentifier>gs:Nearest</ows:ldentifier>

<ows:Title>Nearest Feature</ows:Title>

<ows:Abstract>Returns the feature in a given feature collection that has the smallest distance
to a given point.</ows:Abstract>

</wps:Process>

gs:Snap <wps:Process wps:processVersion="1.0.0">

<ows:|dentifier>gs:Snap</ows:ldentifier>

<ows:Title>Snap</ows:Title>

<ows:Abstract>Returns the feature in a feature collection nearest to a given point. Attributes for
distance and bearing are added.</ows:Abstract>

</wps:Process>

Tabla 2: Procesos para calcular distancias
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5. RESULTADOS

5.1 Prototipo WPS en el marco de la IDESF
El resultado final del proyecto es el prototipo WPS, en el marco de la IDESF,

implementado para obtener las escuelas estatales provinciales que se encuentran
dentro del area de influencia de los barrios populares, de las ciudades de Santa

Fe y Rosario, para lograr que todas ellas tengan conexion WiFi.

Con los procesos WPS elegidos en el apartado 6.3 se implementé el prototipo. A
través del encadenamiento de procesos, se logré generar un proceso WPS mas

complejo para llegar al resultado.

Con la ayuda del Generador de consultas WPS se gener6 el XML necesario para
la ejecucion de los procesos en cadena, donde cada uno recibe como entrada el
resultado de la ejecucion del proceso anterior. Esta tarea hubiese sido mas
sencilla si la generacién de subprocesos en el Generador de consultas WPS
funcionara. Desde unas versiones anteriores dejé6 de funcionar® y segun lo
investigado al respecto hay pocas razones para arreglarlo, debido a que la
herramienta para generar consultas es una demo y se usa para pruebas. Por lo
tanto, se fue generando el XML por partes y luego se fue ensamblando hasta

obtener el definitivo.

El orden en el que se ejecutan los procesos es muy importante. Primeramente, a
través del geoproceso gs:BufferFeatureCollection seleccionando como entrada la
capa de barrios populares (“prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario”) se
obtuvo como resultado los poligonos correspondientes a las areas de influencia
de dicha capa. Luego, a través del proceso WPS gs:InclusionFeatureCollection,
se tomdé como entradas la capa obtenida en el paso anterior y las escuelas
estatales (“prototipo_wps:escuelas_estatal”), obteniendo asi aquellas escuelas
estatales que se encuentran dentro de las areas de influencia. Finalmente, el
geoproceso gs:import incorpora y publica en GeoServer la capa resultante

“escuelas_resultado” en el espacio de trabajo “prototipo_wps”.

34 https://osgeo-org.atlassian.net/browse/GEQS-7967
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En el XML del prototipo (ver Anexo 4), que contiene el encadenamiento de
procesos necesarios para llegar al resultado y agregarlo al catalogo de

GeoServer, se aprecia lo siguiente:

- Las capas se toman a través del servicio WFS desde el espacio de trabajo

prototipo_wps de GeoServer:

<wfs:GetFeature service="WFS" version="1.0.0" outputFormat="GML2"
xmins:prototipo_wps="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps">

<wfs:Query srsName="EPSG:5347” typeName="prototipo_wps:escuelas_estatal"/>
</wfs:GetFeature>

<wfs:GetFeature service="WFS" version="1.0.0" outputFormat="GML2"
xmlins:prototipo_wps="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps">

<wfs:Query srsName="EPSG:5347"
typeName="prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario"/>

</wfs:GetFeature>

- El proceso WPS gs:BufferFeatureCollection

<ows:ldentifier>vec:BufferFeatureCollection</ows:ldentifier>

toma como entrada la capa “barriospopulares_stafeyrosario”
y devuelve la salida como una wfs-collection basada en XML.:

<wps:RawDataOutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-collection/1.0">
<ows:ldentifier>result</ows:ldentifier>
</wps:RawDataOutput>

- El proceso WPS gs:InclusionFeatureCollection

<ows:ldentifier>vec:InclusionFeatureCollection</ows:ldentifier>

toma como entrada la capa “escuelas estatal” y la salida del proceso
gs:BufferFeatureCollection, y devuelve la salida como una wfs-collection basada
en XML:

<wps:RawDataOutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-collection/1.0">

<ows:ldentifier>result</ows:ldentifier>
</wps:RawDataOutput>
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Cuya salida es una de las entradas al proceso WPS gs:Import

<ows:ldentifier>gs:Import</ows:ldentifier>

junto a estas otras entradas requeridas, que indican los parametros necesarios

para publicar la capa en GeoServer:

<wps:Input>
<ows:ldentifier>workspace</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>prototipo_wps</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>store</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>sfe_mas_conectada</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>name</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>escuelas_ai_resultado</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>srs</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>EPSG:5347</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>srsHandling</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>FORCE_DECLARED</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>styleName</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:.LiteralData>escuelas_resultado</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
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5.2 Clientes WPS
Este apartado trata la compatibilidad de las herramientas, ya adoptadas por la

IDESF, OpenLayers (libreria cliente Web) y QGIS (software SIG de escritorio)

como clientes WPS del servidor GeoServer.

5.2.1 Integraciéon con OpenLayers como cliente ligero WPS

Haciendo uso del XML del encadenamiento de procesos, se integré el prototipo
WPS en OpenLayers. Se agregd este requerimiento en una aplicacion web
OpenLayers minima para testear los resultados de la solicitud HTTP POST con
XML.

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<title>IDESF Prototipo WPS OL</title>
<l-- Required meta tags -->
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content=
"width=device-width, initial-scale=1, shrink-to-fit=no">
<l-- OL stylesheet -->
<link rel="stylesheet" href="../openlayers6/css/ol.css" type="text/css">

<link rel="stylesheet" href="https://raw.githack.com/walkermatt/ol-layerswitcher/master/src/ol-
layerswitcher.css"/>

</head>
<body>

<!l-- OpenLayers JS dependency debug build and proj4js for projection -->
<script type="text/javascript" src="../openlayersv6/build/ol.js"></script>
<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/proj4js/2.6.1/proj4.js"></script>

<script src="https://raw.githack.com/walkermatt/ol-layerswitcher/master/dist/ol-
layerswitcher.js"></script>

<!-- Begin wps-ol Javascript -->
<script type="text/javascript">
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El SRC utilizado es el EPSG:5347:

proj4.defs('EPSG:5347', '+proj=tmerc +lat_0=-90 +lon_0=-60 +k=1 +x_0=5500000 +y_0=0
+ellps=WGS84 +units=m +no_defs');

ol.proj.proj4.register(proj4);

var proj5347 = ol.proj.get('EPSG:5347");

proj5347.setExtent([5187300, 6146880, 5688720, 6935760]);

En una variable de JavaScript se guarda el XML del prototipo WPS, explicado en

el apartado anterior (ver Anexo 5).

El envio de la solicitud HTTP POST con el XML al servidor, se hace a través del
objeto JavaScript XMLHttpRequest (estandar de la W3C*®*). Una vez que la
transaccion se ha completado, el objeto contendra informacién util tal como el
cuerpo de la respuesta y el estado HTTP status del resultado.

url = host + '/wps";
var req = new XMLHttpRequest();
req.open("POST", url, true);
req.setRequestHeader('Content-type', 'text/xml');
req.onreadystatechange = function() {
if (req.readyState != 4) return;
if (req.status !'= 200 && req.status != 304) {
alert('HTTP error ' + req.status);
return;

}

if (req.readyState == 4) return;
%
reg.send(postData);

Al abrir la aplicacion por primera vez se visualiza la capa base que contiene los
departamentos de la provincia de Santa Fe (Figura 19), accedida desde el servicio
WMS de la IDESF®* .

35 https.//iwww.w3.org/TR/XMLHttpRequest/
36 https://aswe.santafe.gov.ar/idest/wms
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B Mapas con calles tipo...
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@ IDESF | visualizador d... & pgadmind ¥ phpPgadmin ¥ phpPgadmin
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® Departamentos
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Fan Justo
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| Buffer de Barrios Populares
| Escuelas dentro de BuFfer BP |
|_ Escuelas dentro de Buffer BP-Listado

Figura 19: Prototipo WPS en OpenlLayers — Capa base.

Las capas de partida estan disponibles para ser visualizadas, a través del servicio
WMS de GeoServer® (Figura 20).

« C @ QO D localhost:2080/geoserver/v psprototipoidesf/inde; = cC @ QO D localhost:2080/geoserve prototipoidesf/index.html
[E] Mapas con calles tipo... @ IDESF | Visualizadord... @) pgadming % phpPgadmin ¥ ph [E] Mapas con calles tipo... @ IDESF | Visualizador d... @) pgadmind ¥ phpPgAdmin % phpPgAdmin
IDESF Prototipo WPS OL IDESF Prototipo WPS OL
‘
B* . oy . a g j,
a @z‘-‘:F"i. b - @ [ 305 <
"~ b . i & Mo
%&-’;&. ! - [ P
'3 U " & ke .
NG ﬁ L FY el Y
B : - gD
i 2% i 7 n,é" :
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3 .
« ¢ \ £
L
—_————— | BuFfer de Barrios Populares |
) | Escuelas dentro de Buffer BP |
‘w | Escuelas dentro de Buffer BP-Listad |
| Escuelas dentro de BuFfer BP-Listado | -
Figura 20: Prototipo WPS en OpenLayers — Capas de partida.
37 http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wms
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Al hacer clic en el boton “Escuelas dentro de Buffer BP’, se enviara la solicitud
WPS que esta en formato XML y se publicara la capa resultante en GeoServer. La

cual es agregada al mapa a través del servicio WMS de GeoServer (Figura 21).

< C @ QO D localhost: <« C @ QO D localhost:

[E] mapas con calles tipo... @ IDESF | visualizadord... ) pgadming % phpPgadmin % phpPgadmir [E] Mapas con calles tipo... @ IDESF | Visualizador d... @) pgadmina ? phpPgAdmin % phpPgAdm

IDESF Prototipo WPS OL IDESF Prototipo WPS OL

123

Buffer de Barrios Populares

Buffer de Barrios Populares

Escuelas dentro de Buffer BP Escuelas dentro de Buffer BP

Escuelas dentro de Buffer BP-Listado Escuelas dentro de Buffer BP-Listado

Figura 21: Prototipo WPS en OpenlLayers — Escuelas dentro de Buffer BP.

Entonces, utilizando OpenLayers como cliente ligero WPS a través del prototipo
de interés se obtienen y se visualizan, en color azul, las escuelas que caen dentro
del area de influencia de 1000m de los barrios populares de las ciudades de

Santa Fe y Rosario, como se ve en la Figura 21.

En este caso la capa resultante se incorpora y publica en GeoServer a través del
proceso gs:import y luego se agrega al mapa desde GeoServer. Pero también
podria brindarse el resultado simplemente como un listado, usando como formato
de salida “text/csv” (<wps:RawDataOutput mimeType="text/csv">). Al presionar el
boton “Escuelas dentro de Buffer BP-Listado” se obtiene el resultado, como se

muestra en la Figura 22.
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« - C @

[E] Mapas con calles tipo...

O D localhost:8080/geoserverfwww/wpsprototipoidesf/index.html

@ IDESF | Visualizador d...

@ pgadmin4 % phpPgAdmin % phpPgAdminPROD * MiNube SFADMINISTRADOR IDESF @ Principal - Dpto. Adr

@ localhost:8080

cue,anexo,codige_jur,nombre,sector,localidad,domicilio, telefono,emai
l,ambito,nodo,region_zon,departamen,oferta
8200173,1,5050013,GRADO RADIAL NRO | - ESCUELA NOCTURNA
NRO 13,Estatal, ALVEAR,RUTA NACIONAL A-012 - INSTITUTO
SOCIOEDUCATIVO,341

-4724477 primadulto13_rosario@santafe.edu.ar,Urbano,NODO
ROSARIO,REGION 6,ROSARIO,Adultos - Primaria
8203924,7,5230099,CENTRO DE ALFABETIZACION NRO

99,Estatal, ANGEL GALLARDO,LOS INMIGRANTES S/N - CAPILLA
NUESTRA SRA. DE CHAGUAYA, 342
-4904038,caeba99_montevera@santafe.edu.ar,Urbano,NODO SANTA
FE,REGION 4,LA CAPITAL,Adultos - Primaria

8201989,0,2110690,"E.E. TECNICO PROFESIONAL NRO 690 \"LUCiA
ARAOZ\""Estatal, ANGEL GALLARDO,AVENIDA LOS QUINTEROS S/N -
ACCESO ANGEL GALLARDO KM 11,342
-4578975,5ec690_montevera@santafe.edu.ar,Urbano,NODO SANTA
FE,REGION 4,LA CAPITAL,"Comun - Secundaria Completa req. 7 anos ,
Comun - Trayecto técnico profesional”

8200689,0,1021065,"ESCUELA NRO 1065 \"MANUEL

BELGRANO\"" Estatal, ANGEL GALLARDO,DOCTOR ANGEL GALLARDO
S/N,342
-4578960,prim1065_montevera@santafe.edu.ar,Urbano,NODO SANTA
FE,REGION 4,LA CAPITAL,"Com(n - Jardin de infantes , Comn -
Primaria de 7 afios"

8201082,5,5170188,C.E.P.A. NRO 188,Estatal ROSARIO,JOSE
INGENIEROS 8663,341
-4727602,cepal188_rosario@santafe.edu.ar,Urbano,NODO
ROSARIO,REGION 6,ROSARIO,Adultos - Primaria
8203923,5,5230229,CENTRO DE ALFABETIZACION NRO
229,Estatal,COLASTINE NORTE L.G.,QUERANDIES Y CARCARAES S/N -
RUTA PROVINCIAL NRO 1 KM 1/2 COLASTINE NORTE,342
-4577114,caeba229_sanjosedelrincon@santafe.edu.ar,Rural
Aglomerado,NODO SANTA FE,REGION 4,LA CAPITAL,Adultos -
Primaria

8203923,7,5230257,CENTRO DE ALFABETIZACION NRO

257,Estatal, COLASTINE NORTE L.G.,RUTA PROVINCIAL NRO 1 KM 4 -
COLASTINE NORTE - FUNCIONA EN ESC.869 JULIO A.ROCA,342
-4607819,caeba257_santafe@santafe.edu.ar,Rural
Aglomerado,NODO SANTA FE,REGION 4,LA CAPITAL,Adultos -

Primaria

8201937.0.1020039."FSCUFIL A NRO 38\"9 DF

Figura 22: Prototipo WPS en OpenLayers — Escuelas dentro de Buffer BP-Listado.

En cuanto a la capa correspondiente al area de influencia de los barrios populares

Nno es necesaria conservarla, por tratarse de una capa intermedia que se usa para

obtener el resultado final, pero si es interesante visualizarla en superposicion con

las otras capas. Al seleccionar el boton “Buffer de Barrios Populares” se ejecuta el

proceso para generar los buffers, la respuesta de la peticion (en formato

<wps:RawDataOutput mimeType="application/json">) se procesa en la aplicacién

OpenLayers y se agrega al mapa (Figura 23).
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< C @ O D localhost
[E] Mapas con calles tipo... & IDESF | Visualizadord... @ pgadmina %% phpPgAdmin ¥ phpPgAdmi

IDESF Prototipo WPS OL

La Capital

San Jerdnimo

Belgrano

Iriendo

San Lorenza %
Buffer de Barrios Populares

Escuelas dentro de Buffer BP
Escuelas dentro de Buffer BP-Listado

Figura 23: Prototipo WPS en OpenlLayers — Buffer de Barrios Populares.

5.2.2 QGIS como cliente pesado WPS

El complemento WPS Client de QGIS, permite conectar este software SIG con
servidores WPS para ejecutar procesos.

Se probd la ultima version disponible del complemento (3.0.0) en QGIS 3.22. Al
ejecutar el plugin nos permite conectar al servidor WPS, listando los procesos que
dicho servidor brinda:
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() QGIS WPS-Client 3.0.0 - O

Server Connections
WPS_prototipo =
Connect Mew Edit Delete Bookmarks Add default server

Filter:

Identifier ~ Title Abstract =
gs:AreaGrid Area Grid Computes a raster grid of given geog...
gs:BarnesSurface BarnesSurface Uses Barnes Analysis to compute an i...
gs:Bounds Bounds Computes the bounding box of the .
gs:BufferFeatureCollection Buffers features by a distance value s.
gs:Centroid Centroid Computes the geometric centroids o..,
gs:Clip Clip Clips (crops) features to a given geo..,
gs:CollectGeometries Collect Geomet... Collects the default geometries of th...
gs:Contour Contour Computes contour lines at specified i...
gs:Count Count Features  Computes the number of features in ...
gs:CropCoverage Crop Coverage  Returns the portion of a raster bound...
gs:Feature Feature from G... Converts a geometry into a feature c...
gs:GeorectifyCoverage Georectify Cove... Georectifies a raster via Ground Contr..,
gs:GetFullCoverage GetFullCoverage  Returns a raster from the catalog, wit..,
gs:Grid Grid Generates a georeferenced regular gri..
gs:Heatmap Heatrmap Computes a heatmap surface overa..
gs:IdesfWPS IdesfWPS IDESF WPS Ejemplo
gs:import Import to Catalog Imports a feature collection into the ...
gs:InclusionFeatureCollection Inclusion of Fea... Returns a feature collection consistin...
gs:IntersectionFeatureCollection Intersection of .. Spatial intersection of two feature col... |~
about Aceptar Cerrar

Figura 24: QGIS — Plugin WPS-Client.
Al seleccionar el proceso se presenta la interfaz donde suministrar los parametros

necesarios para realizar el proceso:

() QGIS WP5-Client 3.0.0 _ O
Process Documentation

gs:BufferFeatureCollection

Buffer

[features]
features Barrios Populares -
({MimeType": 'textfxml; subtype=wfs-collection/1.0', 'Schema": ", 'Encoding': "})

[distance]

distance 1000

[attributeName]
attributeName

(Selected)
Process selected objects only

Complex output(s)

[result]
result gs:BufferFeatureCollection_result_1 -
({MimeType": ‘textfxml; subtype=wfs-collection/1.0', 'Schema': ", 'Encoding’: "})

Add Bookmark Back Run

Figura 25: QGIS — Plugin WPS-Client — Proceso gs:BufferFeatureCollection.
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Al querer ejecutar el proceso WPS “gs:BufferFeatureCollection”, el cual se pudo
procesar sin ningun problema desde el Generador de consultas WPS y desde

OpenLayers, utilizando este plugin de QGIS se detectaron inconvenientes.

Se observa que la capa a utilizar como entrada del proceso debe estar cargada y
visible en QGIS para ser listada y poder seleccionarla. Otra observacion, como se
aprecia en la Figura 25, es que no presenta la opcion de elegir el formato de
salida del proceso. Presenta como formato predeterminado: ({'MimeType':

‘text/xml; subtype=wfs-collection/1.0', 'Schema': “, 'Encoding': }).

Al ejecutar el proceso se obtiene un error referido a la codificacion de caracteres,

como se muestra en la Figura 26:

(.} Ha ccurride un error mientras se gjecutaba el cédige de Python: *

Ha ocurrido un error mientras se ejecutaba el cédigo de Python:

UnicodeEncodeError: 'ascii' codec can't encode characters in position 2675-2676: ordinal not in range(128)

Traceback (most recent call last):
File "C:\Users/BRlicia/RppData/Roaming/QEIS/0QGIS3\profilesi\default/python/plugins\wps\OgsipsDockiidget py™, line 480, in defineProcess
self.wps.executeProcess (self.process.processUrl, postString)
File "C:\Users/Rlicia/RppData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/python/plugins\ups\upslib\executionresult py”, line 110, in executeProcess
qDebug (requestml)
UnicodeEncodeError: 'ascii’ codec can't encode characters in position 2€75-2€7€: ordinal not in range(128)

Version de Python: 3.9.5 (tags/v3.9.5:0a7dchd, May 3 2021, 17:27:52) [MSC v. 1928 64 bit (AMD&4)]
Version de QGIS: 3,22, 10-Bialowieia Bialowieza, 6a53fd37

Ruta de Python:

* C:/PROGRA~1/QGIS32~1, 10/apps/qgistr/. /python

* C:/Users/Alicia/AppData/Roaming/QGIS /QGIS 3\profiles\default/python

= C: fUsers/Alicia/AppData/Roaming/QGIS /QGEIS 3profiles\default /py thon fplugins
* C:/PROGRA~1/QGIS32~1, 10/apps/fqgis-tr/. /python/plugins

*C:\Program Files\QGIS 3.22. 10%bin\python39.zip

* C:\PROGRA~1YQGIS32~1, 10%apps'Python39\DLLs

* C:\PROGRA ~1\QGIS32~1. 10'apps'Python391jib

= C:\Program Files\QGIS 3.22. 10%in

* C:'\PROGRA~1\JGIS32+~1, 10\apps'Python 39

* C:\PROGRA~1YQGIS32~1. 10\appsPython39\lib\site-packages
*C;\PROGRA ~1YRAGIS32~1, 10\appsPython39Vib\site-packages win32

* C:\PROGRA ~1Y%1532~1, 10\apps'Python39Vibsite-packages \win 32\ib

* C:'\PROGRA~1YQGIS32n1. 10\apps\Python 39\libsite-packages \Pythonwin
= C: fUsers/Alicia/AppData/Roaming/QGIS /QGIS 3\profiles\default/python
*D:/ROSARIO fprototipo /QGIS

Cerrar

Figura 26: QGIS — Plugin WPS-Client — Mensaje de error.

Como prueba, se editdé la capa de barrios populares sacando las columnas que
presentaban caracteres especiales (como acentos y fi) y se volvié a ejecutar el
proceso. En este caso se obtuvo el siguiente mensaje de advertencia de python al

devolver el resultado del proceso:
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Advertencia de python

WARNING
warning:C:\Users/Alicia/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/python/plugins\wps\wpslib\execution
request.py:166: DeprecationWarning: QgsVectorFileWriter.writeAsVectorFormat() is deprecated

error, msg = QgsVectorFileWriter.writeAsVectorFormat(vLayer, tmpFile, encoding,
vLayer.dataProvider().crs(), "GML", processSelected, dso, Ico)

traceback: File
"C:\Users/Alicia/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/python/plugins\wps\QgsWpsDockWidget.py"
, line 372, in defineProcess

gmldata = create TmpGML (self.tools.getVLayer(comboBox.currentText()),

File
"C:\Users/Alicia/AppData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/python/plugins\wps\wpslib\executionrequest.
py", line 166, in create TmpGML

error, msg = QgsVectorFileWriter.writeAsVectorFormat(vLayer, tmpFile, encoding,
vLayer.dataProvider().crs(), "GML", processSelected, dso, Ico)

Se puede concluir que el plugin no estaria funcionando satisfactoriamente, al
menos para la ultima version LTR de QGIS. Cabe aclarar, que no se presentaron

problemas al probar procesos que devuelven un texto o un numero.

5.3 Incorporacion de nuevos procesos WPS
Se investigd la factibilidad de crear e incorporar nuevos procesos WPS a los ya

integrados en GeoServer, en su documentacion explica como implementar un
proceso WPS nuevo. Es una clase Java que proporciona un método execute, este
método acepta parametros que corresponden a los parametros de WPS vy
devuelve un valor que se convierte en la salida del proceso. La clase también
proporciona metadatos para especificar los nombres y descripciones del proceso,
y sus parametros. La libreria GeoTools utilizada por GeoServer proporciona un
framework (estructura) necesario para crear clases de procesos con un minimo de

cédigo redundante.

En este apartado se describe la creacion de un proceso WPS personalizado en
Java, su implementacion y ejecucion en GeoServer. El proceso de ejemplo
utilizado es un proceso simple "Hola Mundo" que acepta un Unico parametro de

entrada y devuelve una unica salida de texto.
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Creacion del proyecto Java

Para crear un proceso WPS personalizado, se debe crear un nuevo proyecto

Java, ya sea con un IDE o utilizando herramientas de linea de comandos.

Para crear el proyecto Java para el proceso se utilizO Maven, que generé la
estructura del directorio del proyecto (wps_demo_idesf), el archivo pom.xml que

describe el proyecto y algunos artefactos Java utiles.

Al archivo pom.xml se modificé agregando las dependencias de la libreria de
GeoTools y de GeoServer; las versiones de GeoServer y Geotools; las
referencias a los repositorios de Boundless Maven y OSGeo, lo que proporcionara

acceso a las librerias requeridas. (Ver Anexo 6).

Con la definicion del proyecto y las dependencias seteadas, se cred el proyecto

Eclipse a través del siguiente comando: mvn eclipse:eclipse

El proyecto quedd con la siguiente estructura:

# src/test/java
8 src/test/resources
P 2 src/main/java
P ®src/main/resources
P =i Referenced Libraries
b =\ JRE System Library [J2SE-1.5]
P =\ Maven Dependencies
P = srcC
P (=target
[ml pom.xml

Figura 27: Estructura del proyecto.

Creacion de la clase del proceso

Se cred el paquete denominado org.ejemplo.wps dentro de la estructura del
directorio src/main/java. Dentro de dicho paquete se cred la clase Java

IdesfWPS.java que implementara el proceso WPS personalizado.
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package org.ejemplo.wps;

import org.geotools.process.factory.DescribeParameter;
import org.geotools.process.factory.DescribeProcess;
import org.geotools.process.factory.DescribeResult;
import org.geoserver.wps.gs.GeoServerProcess;

@DescribeProcess(title="Idesf\WPS", description="IDESF WPS Ejemplo")
public class IdesfWPS implements GeoServerProcess {
@DescribeResult(name="result", description="output result")
public String execute(@DescribeParameter(name="name", description="name to return") String name) {
return "Hola " + name;

El método execute sera llamado cuando GeoServer procese la solicitud WPS. El

meétodo toma un parametro de tipo String y devuelve también un String.

Se utilizan anotaciones para describir el proceso en su publicacién. Estos
contienen descripciones del proceso, y sus entradas y salidas, que se expondran

a través de las solicitudes WPS DescribeProcess y GetCapabilities.

La anotacion DescribeProcess proporciona la descripcion del proceso para la
solicitud DescribeProcess. La anotacion DescribeResult proporciona la
descripcion de la salida del proceso. La anotacion DescribeParameter proporciona

descripciones de las entradas.

Registro del proceso en GeoServer

GeoServer utiliza Spring Framework® para gestionar la creacién de instancias de
componentes. Este mecanismo se utiliza para registrar el proceso WPS en

GeoServer cuando inicia.

Se creod el directorio /src/main/resources en la raiz del nuevo médulo y dentro de

él se incluyo el archivo applicationContext.xml con el siguiente contenido:

38 https://spring.io/projects/spring-framework/
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN" "http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">
<beans>
<bean id="ldesfWPS" class="org.ejemplo.wps.ldesfWPS"/>

</beans>

El proceso registrado en el contexto spring de GeoServer se asignara al espacio

de nombres de proceso “gs”. El nombre completo del proceso sera gs:ldesfWPS.

Compilacion e implementacion

Para generar el proceso personalizado, se ejecutd el siguiente comando desde el

directorio raiz del proyecto: mvn clean install

Esto limpia el area de compilacion, compila el codigo y crea un archivo JAR en el
directorio target (Figura 28). El nombre de archivo JAR esta determinado por el
nombre y la versibn asignados al proyecto en el archivo pom.xml
(wps_demo_idesf-0.0.1-SNAPSHOT jar).

¥ Zwps_demo_idesf
[ src/testfjava
B src/test/resources
¥ #@src/mainfjava
¥ f§1 org.ejemplo.wps
v [J] IdesFWPS.java
¥ © IdesfwWPS
@ execute(@DescribeParameter(name
* (#src/main/resources
(rapplicationContext.xml
P =i Referenced Libraries
P = JRE System Library [J2SE-1.5]
P =\ Maven Dependencies
b E=src
¥ (=target
P =maven-archiver
P (=maven-status
2]
[w pom.xml

Figura 28: Archivo JAR del proceso.

Para implementar el médulo del proceso, se copié este archivo JAR en el
directorio /WEB-INF/lib de GeoServer (Figura 29) y, a continuacion, se reinicid

GeoServer.
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Recientes Nombre
& wps_demo idesf-0.0.1-SNAP...
[ wps-demo-0.0.1-SNAPSHOT.jar
Escritorio [ serializer-2.7.2.jar

Descargas (& protobufjava-3.9.1.jar

& opencsw-5.0.jar

& net.opengis.wps-27.0.jar

Carpeta personal

me e

Imagenes

i B ¢

Videos (& java-vector-tile-1.3.9.jar

[ gtxsd-kml-27.0.jar

& gt-process-geometry-27.0.jar
& gt-csv-27.0.jar

& gs-wps-kml-ppio-2.21.0.jar 9,
& gs-wps-core-2.21.0.jar :
[ gs-web-wps-2.21.0.jar
& gs-vectortiles-2.21.0.iar 69 A[ ador

[ g «wps_demo_idesf-0.0.1-SNAPSHOT jar» seleccionado (3,1kB)

Papelera

O
O
O
e
e
ador
[*
[*
O
O
O

Figura 29: Archivo JAR del proceso en GeoServer.

Prueba

Para comprobar que el nuevo proceso se implementé correctamente se utilizé el
Generador de consultas WPS. En el menu desplegable “Elija proceso” se verifico

que estaba agregado el proceso personalizado llamado gs:/desfWPS.

Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS paso a paso.
Elija proceso

Elija uno -
gs:reature

gs:GeorectifyCoverage

gs: GetFullCoverage

ara la solicitud como anénima)

gs:Grid procesos entradalsalida
gs:Heatmap

gs:IdesfWPS

gs:Import
gs:InclusionFeatureCollection
gs:IntersectionFeatureCollection
gs:LRSGeocode

gs:LRSMeasure

gs:LRSSegment
gs:MultiplyCoverages
gs:Nearest

gs:PagedUnique

Figura 30: Generador de consultas WPS — Proceso gs:IdesfWPS.
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Al seleccionarlo se muestra la interfaz asociada a dicho proceso, que permite
ejecutarlo en funcion de los parametros y salidas descriptos en las capacidades

del proceso.

La Figura 31 muestra el Generador de solicitudes WPS ejecutando el proceso
gs:ldesfWPS.

[Generador de consultas WPS

Generador de consultas WPS paso a paso.

Elija proceso

gs:IdesfWPS v

IDESF WPS Ejemplo (Proces de descripcion WPS)

Hola Mundo

Entradas para el proceso
name* - String

name to return

IMundc

Salidas del proceso
result™ - String
output result

Generate

Identificacion

[] identificar (de otro modo se ejecutara la solicitud como andr

Ejecute el proceso Generar XML de los procesos entradalsalida

Figura 31: Generador de consultas WPS — Proceso gs:ldesfWPS — Resultado.

6. DISCUSION, CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1 Discusion
Para el desarrollo de este trabajo, se contemplaron las herramientas informaticas

utilizadas por la IDESF para la implementacion del prototipo WPS. El propésito del
prototipo estd basado en un requerimiento que se resolvio con QGIS. Esta
solicitud disparé el interrogante si el mismo se podria resolver a través de un

proceso WPS y de esta manera facilitar al usuario la obtencioén de los resultados.

GeoServer es el servidor utilizado para brindar los servicios OGC (WMS, WFS y
WPS) necesarios para la realizacion de este trabajo. El servicio WPS de
GeoServer, permite peticiones HTTP GET y POST, como asi también modo de

ejecucion sincrénica como asincronica (recomendado).
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Al generar el XML del prototipo WPS, con la ayuda del Generador de consultas
WPS de GeoServer se detecté que la generacion de subprocesos no funcionaba.
Se investigd al respecto y se encontr6 como respuesta que desde algunas
versiones anteriores ya presentaba ese problema. Por lo cual, el encadenamiento

de procesos se genero por partes hasta lograr el XML completo.

Se construyé un archivo HTML trabajando con las librerias de OpenlLayers 6
como cliente ligero WPS consumiendo los servicios de GeoServer. Se investigd
en la web acerca del desarrollo de estos codigos y se hicieron pruebas
obteniendo resultados satisfactorios. Se logré un visualizador a través del cual se

testearon los resultados de solicitudes HTTP POST con XML asincronicas.

En cambio, al usar QGIS como cliente pesado WPS, a través de su complemento
WPS-Client 3.0.0 en la ultima version 3.22 LTR, los resultados no fueron
satisfactorios. El plugin conecté el servicio WPS exitosamente, pero presentd
problemas al momento de generar resultados, excepto para aquellos procesos

gue devuelven como resultado datos tipo texto o numérico.

En cuanto a la investigacion de la factibilidad de creaciéon e incorporacion de
nuevos procesos WPS a GeoServer, se siguieron procedimientos encontrados en
la web*. Implementando de manera satisfactoria un simple ejemplo presentado
en la pagina oficial de GeoServer. Esto podria ser util, por ejemplo, para generar e
incorporar el proceso wps que permita agregar a una de las capas de entrada el
nombre del elemento mas cercano de ofra capa de entrada y la distancia al
mismo, que como se dijo no esta implementado en GeoServer y hubiese sido
interesante agregarlo al prototipo wps del presente trabajo. Por exceder el alcance
de este trabajo, s6lo se documentd la generacion de un proceso basico, pero
cabe mencionar que se realizaron pruebas con codigos de geoprocesos

encontrados en la web, que funcionaron satisfactoriamente.

Al ejecutar el proceso gs:import daba errores. Uno de ellos era porque el espacio
de trabajo no contaba con los permisos necesarios. Otro de los errores, que se

descubrié su motivo a través de prueba-error (el mensaje de error que arrojaba no

39 http.//og.cens.am:8081/opengeo-docs/processing/wpsjava/index.html
https://docs.geotools.org/latest/userguide/tutorial/process.html
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era muy preciso), ocurria al no seleccionar ninguna capa raster de entrada.
Aunque esta entrada no era necesaria para la ejecucion del proceso, al darle un
valor arbitrario el proceso se ejecutd sin problemas. Este ultimo error se presento
sblo utilizando el Generador de consultas WPS de GeoServer, no asi desde

OpenLayers.

La construccion de la peticion de manera correcta, nos permite resolver analisis
espaciales complejos con una sola solicitud. Usar las capas desde el mismo
GeoServer seria una ventaja en cuanto a rendimiento. Igualmente, todo esto
deberia ser verificado en la Infraestructura Tecnologica utilizada por la IDESF,
teniendo en cuenta que ejecutar una solicitud POST encadenada de procesos
muy compleja puede requerir algo de tiempo antes de devolver el resultado.
Asimismo, en este caso se trabajo con el WPS implementado en GeoServer,
debido a que la IDESF utiliza este software como Servidor de Mapas, lo que
representa una ventaja al estar ya implementado, pero ello no quita que se evalue
otra opcion Open Source mas adecuada en cuanto a implementacion y tiempos

de respuestas.

6.2 Conclusiones
El prototipo implementado en este trabajo es una iniciativa en la incorporacion del

servicio WPS por parte de la IDESF. Importante a la hora de brindar asistencia de
procesamiento geoespacial, tanto a usuarios como a productores de IG, en la

toma de decisiones en el territorio provincial santafesino.

Mediante la investigacion y las pruebas realizadas sobre las herramientas citadas
en el presente trabajo se logré la satisfaccion de los objetivos planteados. Se
implemento el prototipo WPS utilizando los procesos brindados por GeoServer y
se probo a través de clientes WPS, con resultados satisfactorios con OpenLayers.
Ademas, se consiguié verificar que es posible generar e incorporar nuevos
procesos WPS, muy importante para resolver solicitudes que no pueden llevarse

a cabo con los procesos disponibles en GeoServer.
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Muchas veces se provocan retrasos en la atencion de las solicitudes relacionadas
con |G, que por lo general requieren respuesta inmediata. Implementar el servicio
WPS facilitaria a los usuarios finales la realizacién de geoprocesamientos de
acuerdo a sus necesidades, sin que sea necesario tener conocimientos de

manejo de algun software SIG de escritorio.

La IDESF al incorporar el servicio WPS ofreceria servicios de procesamiento
geoespacial de forma fiable, facilitando la generacién de IG y servir como un
medio para compartir datos espaciales. Cumpliendo asi con uno de los objetivos
de la IDESF que es brindar servicios de |G, facilitando su acceso y uso por parte

de los usuarios.

6.3 Trabajos Futuros
Durante el desarrollo de este trabajo han ido surgiendo varios temas relacionados

al mismo, los cuales pueden considerarse como futuras lineas de investigacion.

Incorporar otros procesos WPS brindados por GeoServer, al Geoportal de
la IDESF.

— Detectar y generar geoprocesos, para incorporar a GeoServer, necesarios

para satisfacer necesidades de los usuarios.

— Analizar la implementacion del Servicio WPS desde otros softwares Open

Source.

— Investigar el nuevo estandar OGC APl — Processes, que viene a
reemplazar al WPS de OGC. El mismo define API centradas en recursos
que aprovechan las practicas modernas de desarrollo web. (A la fecha no

esta incorporado a GeoServer).

En cuanto a otros servicios de geoprocesamiento que se pueden brindar, se
puede analizar la posibilidad de: convertir informacién tabular con datos de las
coordenadas en una capa geografica puntual; hacer recortes de capas a través de

zonas de interés; reproyectar capas, facilitar la impresién de mapas como asi
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también la generacion de simples listados (ejemplo, las escuelas de una

localidad).

En cuanto a la creacién y generacion de nuevos geoprocesos WPS que puedan
incorporarse al servidor, deberian realizarse de manera tal que puedan ser
compartidos con otras IDE. Tal vez a través de IDERA podria concretarse un
repositorio de geoprocesos WPS, para evitar la duplicacién de esfuerzos y/o

potenciar los servicios brindados por las IDE.
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https://www.santafe.gob.ar/idesf/geoportal/recursos/documentos/libros/LibroIntroduccionalasIDE2015.pdf

ANEXO 1. Requerimiento resuelto con QGIS

Requerimiento: obtener las escuelas del area de influencia de 1000m de los Barrios

Populares para asegurar que todas tengan acceso a WiFi.

Capas necesarias:

- Escuelas estatales de la provincia de Santa Fe.

- Barrios populares de las ciudades de Santa Fe y Rosario.

Pasos realizados para la resolucién del requerimiento utilizando QGIS:

1- Una vez descargadas y preparadas, se afadieron a QGIS las capas necesarias.

2- Utilizando la herramienta de geoproceso ‘Buffer” (Vectorial/Herramientas de
geoproceso/Buffer), tomando como entrada la capa de barrios populares, se generé la

capa de las areas de influencia de 1000m de los barrios.

3- A través de la herramienta “Seleccionar por localizaciéon” (Herramientas de
Investigacién/Seleccionar por localizacién), utilizando la capa de escuelas y la obtenida
en el paso anterior, se seleccionaron las escuelas estatales que caen dentro de las areas

de influencia de los barrios populares.

4- Se exportaron las escuelas seleccionadas en el paso anterior (Exportar/Guardar

objetos seleccionados como...) obteniendo la capa resultado.

Por ultimo, utilizando el plugin NNJoin previamente instalado (Vectorial/NNJoin) se logra
enriquecer la capa resultado agregando a la misma el nombre del barrio mas cercano
para cada escuela y la distancia al mismo, utilizando como entrada la capa resultado del

paso 4 y la capa original de barrios populares.
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ANEXO 2. WPS - Peticion GetCapabilities

http.//localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=GetCapabilities

C o O D localhost:8080/geoserver/prototipo \ service=WPS&version=1.0.0&request=GetCapabilities

[E] Mapas con calles tipo... ) IDESF | Visualizadord... @ pgadmin4 % phpPgAdmin % phpPgAdminPROD * MiNube SF ADMINISTRADOR IDE

—<wps:Capabilities xml:lang="en" service="WP5" version="1.0.0" xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0 http://schemas.opengis.net/wps/1.0.0/wpsAll.xsd" >
—<ows:Serviceldentification>
<ows:Title>Prototipo GeoServer WPS</ows:Title=
<ows:Abstract/>
<ows:Service Type>WPS</ows:ServiceType >
<ows:ServiceTypeVersion=1.0.0</ows:Service TypeVersion>
</ows:Serviceldentification=>
—<ows:ServiceProvider=>
<ows:ProviderName=>IDESF</ows:ProviderName>
<ows:ProviderSite xlink:href="http://geoserver.org”/>
<ows:ServiceContact/>
</ows:ServiceProvider>
—<ows:0OperationsMetadata>
—<ows:Operation name="GetCapabilities">
—<ows:DCP>
—<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="nttp://localhost:8080/geoserver/prototipo wps/wps"/>
<ows:Post xlink:href="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wps"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP=
<fows:0peration>
—<ows:Operation name="DescribeProcess">
—<ows:DCP>
—<ows:HTTP>
<ows:Gel xlink:href="nttp://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wps"/>
<ows:Post xlink:href="http:/localhost:8080/geoserver/prototipa_wps/wps"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP=>
<fows:Operation=>
—<ows:0Operation name="Execute">
—<ows:DCP>
—<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/wps"/>
<ows:Post xlink:href="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wpsfwps"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP>
<fows:Operation=>
</ows:OperationsMetadata>
—<wps:ProcessOfferings>
—=<wps:Process wps:processVersio 1.0.0"=
<ows:Identifier>]JTS:area</ows:Identifier>
<ows:Title >Area</ows:Title>
—<ows:Abstract>
Returns the area of a geometry, in the units of the geometry. Assumes a Cartesian plane, so this process is only recommended for non-geographic CRSes.
</ows:Abstract=
</wps:Process>
—<wps:Process wps:processversion="1.0.0">
<ows:Identifier=]TS:boundary</ows:Identifier=
<ows:Title >Boundary</ows:Title>
—<ows:Abstract>
Returns a geometry boundary. For polygons, returns a linear ring or multi-linestring equal to the boundary of the polygon(s). For linestrings, returns a multipoint equal to
</ows:Abstract=
</wps:Process>
—<wps:Process wps:processversion="1.0.0">
<ows:Identifier>]JTS:buffer</ows:Identifier>
<ows:Title >Buffer</ows:Title>
—<ows:Abstract>
Returns a polvgonal geometry representing the input geometry enlarged by a given distance around its exterior.
</ows:Abstract=
</wps:Process>
—=<wps:Process wps:processVersion="1.0.0">
<ows:Identifier>]JTS:centroid</ows:Identifier>
Pt 13 Cantraidel -Tikl
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=GetCapabilities
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=GetCapabilities

ANEXO 3. WPS - Peticion DescribeProcess

gs:buffer

http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=Describe Process&identifier=geo:buffer

—<wps: ProcessDescriptions xml:lang="en" service="Wr5" version="1.0.0" xsi:zchemaLocation="http.//www opengis net/wps/1 0.0 httpfschemas opengis net
Jwpsl.0.0pwpsAll xsd" >
—=Processlescription wpsiprecessVersion="1.0.0" statusSupported="true" storeSupported="true">
<ows:Identifier=ges-buffer< jows:1dentifier=
<owsTitle=Buffer < fows: Title=
—=ows:Abstract=
Returns a polygonal geometry representing the input geometry enlarged by a given distance around its exterior.
</ows:Abstract=>
—<=Datalnputs=
—=Input maxGoours="1" minOccurs="1"=
<ows:Identifier>geom < jows: Identifier=
<ows:Title >geom<jows:Title=
=ows:Abstract=Input geometry </ows:Abstract =
—<Complexnata=
—<Defanlt=
—< Formaks
=MimeType>textixml; subtype=gml/3.]. 1 </MimeType=
< /Format >
< Default=
—=Supported =
— < Formats
<MimeType>textixml; subtype=gml/3.1.1</MimeType =~
< /Format>
—<Format=
<MimeType>textixml; subtype=gml/2.1.2</MimeType =~
< /Format>
—< Formak=
<MimeType>applicationwkt </MimeType =
</Format>
—< Formak=
<MimeType>applicationygml-3.1_1 </MimeType =
</Format>
—< Formaks
<=MimeType>applicationigml-2. 1.2 </MimeType =
</Format>
—< Formaks
=MimeType=application{json</MimeType =
< [Format =
=/Supported=>
<= fComplexiata =
</Input=
—<Input maxOcours="1" minODccurs="1"=
<ows:Identifier=distance<jows:Identifier=
<ows:Title ~distance</ows:Title >
—<ows:Abstracts
Distance to buffer the Input geometry, in the units of the geometry
< fows:Absiract=
—<LiteralDataz
<ows:DataType >x=:double<jows:DataType >
=ows:AnyValue/=
</Literaliata=
</Input=
+=Input maxOGcours="1" minOccurs="0"=</Input=
+=Input maxGoours="1" 0" =< {Input =
< Dhatalnpubs=
—=ProcessOutputs=
—=Oulput>
<ows:Identifier=result< fows: Identifier =
<ows Title >result< jows-Title=
—=Complextutput=
—<Defanlt=
+ < Format=</Format >
< Default=
—=Supported =
—« Formaks=
=MimeType=>textixml; subtype=gml/3.1. 1= /MimeType=
< /Format>
— < Formats
<MimeType>textixml; subtype=gml/2.1.2</MimeType =~
< /Format>
—<Format=
<MimeType>application/wkt</MimeType =
< /Format>
—< Formak=
<MimeType>applicationygml-3.1_1 </MimeType =
</Format>
—< Formak=
<=MimeType>applicationigml-2.1_2</MimeType =
</Format>
—< Formaks
<MimeType=application|son</MimeType =
</Format>
=/Supported=
=ComplexOutput=
< /Ot
<{ProcessOutputs =
= {FrocessDescriptions
= wps Process Descriptions =
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=geo:buffer
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=geo:buffer

gs:BufferFeatureCollection

http.//localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:BufferFeatureCollection

—=wpsiProcessDescriptions xml:lang="cn0" service="WF5" version="1.0.0" xsi:schemalocation="http://www opengis.netiwps/1.0.0 hitp:fschemas.opengis.met
Jwps 10 0ywpsall xsd =
—<ProcessDescription wps:processVersion="1.0.0" statusSupported="trus" storeSupported="true">
<ows:Identifier=gs:BufferPeatureCollection < fows: Identifier =
<ows:Title>Buffer<jows:Title=>
—<ows:Abstract>
Buffers features by a distance value supplied either as a parameter or by a feature attribute. Calcolates buffers based on Cartesian distances.
<fows:Abstract=>
—<Datalnputs:=
—<Input maxtkcours="1" minOccars="1"=
<ows:ldentifier=features</ows:Identifier=
< owsTikle =features < jows:Title =
<owszAbstract=>Input feature collection<fows: Abstract =
—=ComplexData=
+<Defanlt=</Default=
—<Supported>
— <= Format=
<MimeType>textixml; subtype=wiz-collection/] .0</MimeType >
< [Format=
—<Format=>
<MimeType>textixml; subtype=wi-collection/]. | </MimeType >
< [Format=
—<Format=>
=MimeType=application/wis-collection- 1. 0= /MimeType =
< [Format=
—<Format=>
=MimeType=application/wis-collection- 1. 1 < /MimeType =
< [Format=
—<Format=>
=MimeType=application/zip< /Mime Type =
<Encoding=basetd</Encoding =
<=/Format=
— <= Format=
<=MimeType=>texticoy</MimeType =
</Formalt =
— <= Format=
<MimeType=applicationf|son</MimeType >
</Formalt =
— <= Format=
<MimeType=applicationfmd.google-sarth kml+xml= Mime Type >
</Formalt =
=/Supported =
</ComplexData=
</Input=
—=Input maxGoours="1" mindccars="1"=
wows:ldentifier>distance< jows:Identifier=
wows Title =distance< jows:Title =
<owszAbstract>Fixed value to use for the buffer distance</ows:Abstract=
+<LiteralData=</LiteralData=
</Input=
+=Input maxGcours="1" mindccars="0"=</Input=
< akalnpuks =
—cProcessOutpotss
== Oulput>
<ows:ldentifier=result<fows: Identifher=
wows Title =result< jows-Title =
—=ComplextOutput=
+<Defanlt=</Default=
—<Supported>
—<Format=>
=MimeType=textixml; subtype=wh-collection] .0=/MimeType=
<= /Format=
—<Format=>
=MimeType=textixml; subtype=wh-collectiony]. 1 < /MimeType=
< /Format =
== Format >
=MimeType=applicationfwis-collection- 1.0</MimeType =
< /Format =
== Format >
=MimeType=applicationfwiz-collection-1. 1 < /MimeType =
< /Format =
— < Format =
=MimeType=application/zip< /Mime Type >
< /Format =
— < Format =
=MimeType>texticsy</MimeType >
< /Format =
— < Format =
=MimeType=applicationfjson</MimeType =
< /Format =
— < Format =
<MimeType>application/vad.google-sarth kml+xml< MimeType >
= /Format =
</Supported=
</ComplexOutput=
< Output=
< /ProcessOutputs =
</PrecessDescription=
<= fwps:ProcessDescriptions =
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:BufferFeatureCollection
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:BufferFeatureCollection

gs:InclusionFeatureCollection

http.//localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:InclusionFeatureCollection

—=wps:ProcessDescriptions xml:lang="en" servioe="WF5" version="1.0.0" xsizschemalocation="http-/fwww opengis netiwpsi1_0.0 hitp:fschemas opengis netfwps)
—=FrocessDescription wpsiprecessVersion="1.0.0" statusSupported="true” storeSupported="tru=">
<ows:ldentifier=gs:InclusionPeatureCollection= fows: Identifier =
< ows: Title > Incluston of Peature Collections < fows:Title =
—<ows:Abstract>
Returns a feature collection consisting of the features from the first collection which are spatially contained in at least one feature of the second collection.
< fows Abstrack=
—=Datalnputs=
—<Input maxOcours="1" minDccurs="1">
sows:Identifier=frst<fows:Identifier=
cows Title=frst< jows: Title=
<ows:Abstract=>First feature collection<fowsAbstract >
—=ComplexDatas=
+ < Diefanlt=</Default =
—<Supported =
—<Formats
<MimeType>textixml; subtype=wis-collection/] .0</MimeType=
</Format=
—<=Formaks
=MimeType>textixml; subtype=wi-collection/]1. 1 </MimeType >
</Format s
—<Format=
<MimeType>applicationfwis-collection- 1. 0</MimeType >
=/Format=
—<Format:=
<=MimeType>applicationwis-collectton- 1.1 < /MimeType =
</Format =
—<Format=
=MimeType=application/zip</Mime Type=
<Encoding ~basetd</Encoding >
<= /Format=
—<Format=
=MimeType>texticsy< /MimeType =
</Format=
—<Format:=
<=MimeType>application|son</MimeType >
</Format s
—<Format=
=MimeType =applicationvnd google-sarth kml+xml</MimeType >
=/Format=
</Supported=
< /ComplexDataz
</Input=
—=Input maxGcours="1" minODccurs="1"=
sows:Identifier=second= fows:Identifier=
<sows Title=second< fows-Tikle =
sows:Abstract=>Second feature collection<jows:Abstract =
—=Complexiatas=
+=Defanlt=</Default >
+=Supported > </Supported =
</ComplexData=
< finput=
= /Datalnpuks >
—=FrocessOutpuls>
—<=Dutput=
sows:Identifier=result< fows: Identifer=
aowsTitlesresult< ows-Title =
—=Complextutput=
+=Defanlt=</Default >
—=Supported =
—<Format:=
=MimeType>textixml; subtype=wi-collection/1 .0</MimeType >
</Format s
—<Format=
=MimeType=textixml; subtype=wi-collection/]. 1 </MimeType >
=/Format=
—<Format=
=MimeType>applicattion/wis-collectton- 1 0</MimeType =
</Format =
—<=Formaks
=MimeType>application/wis-collection-1. 1 </MimeType >
</Format=>
—<Formats
=MimeType>application/zip</Mime Type=
<=/Format=
—<=Formaks
<MimeType>texticev< MimeType =
</Format s
—<Format=
<=MimeType=application{]son</MimeType =
=/Format=
—<Format:=
<=MimeType>application/vnd. google-sarth kml+xml< Mime Type =
</Format =
</Supported=
=ComplextCutput=
< O bpuk=
</ProcessOutputs=
</ProcessDescription:
</wps:FrocessDescriptions =
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:InclusionFeatureCollection
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:InclusionFeatureCollection

gs:CollectGeometries

http.//localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:CollectGeometries

—<wps:PrecessDescriptions xml:lang="en" service="WPs" version="1.0.0" xsi:schemaLocation="http://www opengis.net/wps/1.0.0 http:/schemas.opengis. net
fwpsyl00rwpsAll xsd >
—<ProcessDescription wps:processVersion="1.0.0" statusSupported="true" storeSupported="true"=
zows:Identifier=gs-CollectGerometries < jows:Identifier>
<ows:Title = Collect Geometries< jows: Title>
—cows:Abstract=>
Collects the default geometries of the input features and combines them mto a single geometry collection
<fows: Abstract=
—<Datalnputs =
—=Input maxGocurs="1" minDccurs="1"=
<ows:ldentifier>features < fows:Identifier=
<ows:Title > features</ows:Title>
<ows:Abstract=>Input feature collection<jows:Abstract=
—<=ComplexData=
—<Default=
—<Formats=
<MimeTypestext/rml; subtype=wiz-collection/] 0= /MimeType =
</Format=
< Default=
—<Supported=
—<Format=
=MimeType=text/xml; subtype=wh-collection/] .0=/MimeType =
</Format>
—<Format=
<MimeType=>textixml; subtype=wh-collection/]. ] </MimeType =
</Format>
—<Format=
<MimeType=applicationfwiz-collection-1.0</MimeType >
</Format>
—<Format=
<MimeType=applicationfwiz-collection-1_1 < /MimeType =
</Format=
—<Formats=
<MimeType=application/zip< Mime Type=
<Encoding=basetd</Encoding =
= Format=>
— < Format=
<MimeType=applicationjjson</MimeType =
< /Format>
—<Format=
<MimeType=applicationfvad. google-earth kml+xml</MimeType =
< /Format>
</Supported=
<fComplexData=
< Mnput=
</Datalnpuks >
—<=ProcessDutputs=
—< Outpat =
<owsldentifier>result</ows: Identifier=
<ows Title=result< fows:Title =
—=Complextutput =
—<Default=
—<Formats=
<MimeType=textixml; subtype=gml/5.1.1</MimeType =
= /Format>
< /Default>
—aSupported=
—<Format=
<MimeType>text/xml; subtype=gml/3. 1. 1 </MimeType >
</Format>
—<Format=
<MimeType=>text/xml; subtype=gml/2. 1. 2</MimeType >
</Format=
—<Formats=
<MimeType=applicationfwkt </ MimeType =
</Format=
—<Formats=
<MimeType=applicationigml-3.1_1 </MimeType =
</Format=
—<Formats=
<MimeType>application/gml-2.1.2</MimeType >
= /Format>
—<Format:=
<MimeType=applicationfjson</MimeType =
= /Format>
=/Supported=
</ComplexOutput >
< flubput=
=/ProcessOutputss
<{ProcessDescription =
= jwps:ProcessDescriptions =
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:CollectGeometries
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:CollectGeometries

gs:Import

http.//localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?
service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:Import

—<wpsiProcessDescriptions xmlzlang="en" service="WF5" version="1.0.0" xsi:schemaLocation="http:/www opengis.netiwps/1.0.0 hitp:fschemas opengils netiwps
—=ProcessDescription wps:processVersion="1.0.0" statusSupported="trus" storeSupported="trus" =
=ows:Identifier=gs-import</ows: Identifier=
=ows Title =Impart to Catalog < fows:Title=
=ows:Abstract>Imports a feature collectton into the catalog</ows:Abstract>
=< Datalnputs =~
—=Input maxloours="1" minOcours: =
<ows:Identifier>features < /fows: Identifier>
wows Title> features < jows:-Title >
=ows:Abstract=Input feature collection < fows: Abstract =
—aComplexiate=
+<Defanlt=</Default=
—<Supported>
—<Format=>
<MimeType >textyxml; subtype—wis-collection/1.0</MimeType=>
=/Format =
— = Format=
aMimeType >text/rml; subtype=whs-collection/1 .1 </MimeType =
</Format>
—<Format=>
<MimeType >applicationfwls-collection-1.0</MimeType=>
</Format =
— = Format=
=MimeType =applicatonmwls-collection-1. 1 = /MimeType =
=/Format=>
—<Format=>
<MimeType >application/zip< MimeType>
<Encoding=basetd</Encoding =~
=/Format =
— = Format=
=MimeType > text/osy < /MimeType =
</Format>
—<Formakt=>
<MimeType ~applicationfjson</MimeType >
</Format>
— = Format=
=MimeType =applicationfvnd google-sarth kml+xmil< MimeType =
=/Format =
</Supported=>
</ComplexData =
</Mnput=>
+=Input maxtooars="1" minDcow O*==/Input=
—<=Input maxOcoars="1" minOccars="0"=
=ows:Identifier=workspace < jows:1dentifier=
=ows Title>workspace=/ows:Title >
<ows:Abstract>Target workspace (default is the system default)<fows:Abstract=>
+<LiteralData=</LiteralData=>
</Mnput=>
—=Input maxGooars="1" minOccars: =
sows:Identifiersstore< fows: Tdenti fier=
wows Title = store = jows: Tithe =
<ows:Abstract>Target store (default 1= the workspace default) < jows:Abstrace>
+<LiteralData=</LiteralData=>
</Mnput=>
—<Inpul maxtoours="1" minDccars="0"=>
sows:Identifier>name-<jows:Identifiers
aows Title = name < fows: Titles
—=ows:Abstract>
Mame of the new featuretype/coverage (default is the name of the features in the collection)
</ows: Abstrack >
+<LiteralData=</LiteralData=>
=/ Tnpuk =
—=Input maxtcoars="1" minOcow o=z
sows: Identifierssrs< jows:Identifiers
=ows:Title >srs<fows: Title=
—<ows:Abstract>
Target cocrdinate reference system (default is based on source when possible)
</ows: Abstrack >
+ = LiteralData =< /LiteralData=
=/Input=
—<=Input maxOcoars="1" minOccars="0"=
<ows:Identifier>srsHamiling < jows:Identifier=
<ows: Title >srsHandling < jows:Title >
—<ows:Abstract>
Desired SRS handling (default is FORCE DECLARED, others are REFROJECT TO DECLARED or NONE)
=/ows Abstrace=
+ = LiteralData =< /LiteralData=
=/Input=
—<Inpul maxloours="1" minDccars="0">
<ows:Identifier>styleMName</ows:ldentifier>
<ows: Title>styleMName~< fows: Title >~
—=ows:Abstract>
Name of the style to be assoctated with the layer (default = a standard geometry-spectfic style)
=/ows Abstrace=
+=LiteralData=</LiteralData=
</Mnput=>
</Matalnpubs>
—<PFrocessOutpuots=
—=Output=
wows:Identifier=layerName<jows:Identifiers
=ows:Title=layerjame < jows: Title =
<LiteralOutput/>
<fOutput>
< Processlutputs =
<{ProcessDescription >
= wps:ProcessDescriptions =
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http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:Import
http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps/ows?service=WPS&version=1.0.0&request=DescribeProcess&identifier=gs:Import

ANEXO 4. XML del encadenamiento de procesos del prototipo WPS

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><wps:Execute version="1.0.0" service="WPS"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmins="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmIns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmins:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1" xmIns:gmlI="http://www.opengis.net/gml"
xmlins:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmins:wcs="http://www.opengis.net/wcs/1.1.1"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xsi:schemalLocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
http://schemas.opengis.net/wps/1.0.0/wpsAll.xsd">
<ows:ldentifier>gs:Import</ows:ldentifier>
<wps:Datalnputs>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>features</ows:Identifier>
<wps:Reference mimeType="text/xml" xlink:href="http://geoserver/wps" method="POST">
<wps:Body>
<wps:Execute version="1.0.0" service="WPS">
<ows:ldentifier>gs:InclusionFeatureCollection</ows:Identifier>
<wps:Datalnputs>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>first</ows:ldentifier>
<wps:Reference mimeType="text/xml" xlink:href="http://geoserver/wfs" method="POST">
<wps:Body>
<wfs:GetFeature service="WFS" version="1.0.0" outputFormat="GML2"
xmins:prototipo_wps="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps">
<wfs:Query srsName="EPSG:5347" typeName="prototipo_wps:escuelas_estatal"/>
</wfs:GetFeature>
</wps:Body>
</wps:Reference>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>second</ows:ldentifier>
<wps:Reference mimeType="text/xml" xlink:href="http://geoserver/wps" method="POST">
<wps:Body>
<wps:Execute version="1.0.0" service="WPS">
<ows:ldentifier>gs:BufferFeatureCollection</ows:Identifier>
<wps:Datalnputs>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>features</ows:ldentifier>
<wps:Reference mimeType="text/xml" xlink:href="http://geoserver/wfs" method="POST">
<wps:Body>
<wfs:GetFeature service="WFS" version="1.0.0" outputFormat="GML2"
xmins:prototipo_wps="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps">

<wfs:Query srsName="EPSG:5347" typeName="prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario"/>

</wfs:GetFeature>
</wps:Body>
</wps:Reference>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>distance</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>1000</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
</wps:Datalnputs>
<wps:ResponseForm>
<wps:RawDataOutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-collection/1.0">
<ows:ldentifier>result</ows:|dentifier>
</wps:RawDataOutput>
</wps:ResponseForm>
</wps:Execute>
</wps:Body>
</wps:Reference>
</wps:Input>
</wps:Datalnputs>
<wps:ResponseForm>
<wps:RawDataOutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-collection/1.0">
<ows:ldentifier>result</ows:Identifier>
</wps:RawDataOutput>
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</wps:ResponseForm>
</wps:Execute>
</wps:Body>
</wps:Reference>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>workspace</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>prototipo_wps</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:|dentifier>store</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>sfe_mas_conectada</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>name</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>escuelas_ai_resultado</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:|dentifier>srs</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>EPSG:5347</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>srsHandling</ows:Identifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>FORCE_DECLARED</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:ldentifier>styleName</ows:ldentifier>
<wps:Data>
<wps:LiteralData>escuelas_resultado</wps:LiteralData>
</wps:Data>
</wps:Input>
</wps:Datalnputs>
<wps:ResponseForm>
<wps:RawDataOutput>
<ows:ldentifier>layerName</ows:ldentifier>
</wps:RawDataOutput>
</wps:ResponseForm>
</wps:Execute>
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ANEXO 5. Variable de JavaScript donde se guarda el XML del prototipo WPS

postData = "<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?><wps:Execute version="1.0.0"
service="WPS" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins="http://www.opengis.net/wps/1.0.0" xmIns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0" xmIns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlIns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:wcs="http://www.opengis.net/wcs/1.1.1" xmins:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
http://schemas.opengis.net/wps/1.0.0/wpsAll.xsd">

<ows:ldentifier>gs:Import</ows:ldentifier><wps:Datalnputs><wps:Input><ows:ldentifier>features</
ows:ldentifier><wps:Reference mimeType="text/xml" xlink:href="http://geoserver/wps"
method="POST"><wps:Body><wps:Execute version="1.0.0"
service="WPS"><ows:ldentifier>gs:InclusionFeatureCollection</ows:ldentifier><wps:Datalnputs><
wps:Input><ows:ldentifier>first</ows:Identifier><wps:Reference mimeType="text/xml"
xlink:href="http://geoserver/wfs" method="POST"><wps:Body><wfs:GetFeature service="WFS"
version="1.0.0" outputFormat="GML2"
xmlins:prototipo_wps="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps"><wfs:Query
srsName="EPSG:5347”
typeName="prototipo_wps:escuelas_estatal"/></wfs:GetFeature></wps:Body></wps:Reference><
/wps:Input><wps:Input><ows:ldentifier>second</ows:ldentifier><wps:Reference
mimeType="text/xml" xlink:href="http://geoserver/wps"
method="POST"><wps:Body><wps:Execute version="1.0.0"
service="WPS"><ows:ldentifier>gs:BufferFeatureCollection</ows:Identifier><wps:Datalnputs><wp
s:Input><ows:ldentifier>features</ows:ldentifier><wps:Reference mimeType="text/xml"
xlink:href="http://geoserver/wfs" method="POST"><wps:Body><wfs:GetFeature service="WFS"
version="1.0.0" outputFormat="GML2"
xmins:prototipo_wps="http://localhost:8080/geoserver/prototipo_wps"><wfs:Query
srsName="EPSG:5347”
typeName="prototipo_wps:barriospopulares_stafeyrosario"/></wfs:GetFeature></wps:Body></wps
:Reference></wps:Input><wps:Input><ows:Identifier>distance</ows:ldentifier><wps:Data><wps:Li
teralData>1000</wps:LiteralData></wps:Data></wps:Input></wps:Datalnputs><wps:ResponseFor
m><wps:RawDataOutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-
collection/1.0"><ows:ldentifier>result</ows:ldentifier></wps:RawDataOutput></wps:ResponseFor
m></wps:Execute></wps:Body></wps:Reference></wps:Input></wps:Datalnputs><wps:Response
Form><wps:RawDataOutput mimeType="text/xml; subtype=wfs-
collection/1.0"><ows:ldentifier>result</ows:ldentifier></wps:RawDataOutput></wps:ResponseFor
m></wps:Execute></wps:Body></wps:Reference></wps:Input><wps:Input><ows:ldentifier>works
pace</ows:ldentifier><wps:Data><wps:LiteralData>prototipo_wps</wps:LiteralData></wps:Data>
</wps:Input><wps:Input><ows:ldentifier>store</ows:ldentifier><wps:Data><wps:LiteralData>sfe_
mas_conectada</wps:LiteralData></wps:Data></wps:Input><wps:Input><ows:ldentifier>name</o
ws:ldentifier><wps:Data><wps:LiteralData>escuelas_ai_resultado</wps:LiteralData></wps:Data>
</wps:Input><wps:Input><ows:ldentifier>srs</ows:ldentifier><wps:Data><wps:LiteralData>EPSG:
5347</wps:LiteralData></wps:Data></wps:Input><wps:Input><ows:Identifier>srsHandling</ows:Id
entifier><wps:Data><wps:LiteralData>FORCE_DECLARED</wps:LiteralData></wps:Data></wps:|
nput><wps:Input><ows:ldentifier>styleName</ows:ldentifier><wps:Data><wps:LiteralData>escuel
as_resultado</wps:LiteralData></wps:Data></wps:Input></wps:Datalnputs><wps:ResponseForm
><wps:RawDataOutput><ows:ldentifier>layerName</ows:Identifier></wps:RawDataOutput></wps
:ResponseForm></wps:Execute>";
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ANEXO 6. Archivo pom.xml

<project xmIns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 https://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">

<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>org.ejemplo.wps</groupld>
<artifactld>wps_demo_idesf</artifactld>
<version>0.0.1-SNAPSHOT</version>
<name>wps_demo_idesf</name>
<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>
<geoserver.version>2.21.0</geoserver.version>
<geotools.version>27.0</geotools.version>
</properties>
<repositories>
<repository>
<id>boundless</id>
<name>Boundless Maven Repository</name>
<url>https://mvnrepository.com/repos/boundless</url>
<[repository>
<repository>
<id>osgeo</id>
<name>0SGeo Release Repository</name>
<url>https://repo.osgeo.org/repository/release/</url>
<[repository>
</repositories>
<dependencies>
<dependency>
<groupld>junit</groupld>
<artifactld>junit</artifactld>
<version>3.8.1</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.geotools</groupld>
<artifactld>gt-process</artifactld>
<version>${geotools.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.geoserver.extension</groupld>
<artifactld>gs-wps-core</artifactld>
<version>${geoserver.version}</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.geoserver</groupld>
<artifactld>gs-main</artifactld>
<version>${geoserver.version}</version>
<classifier>tests</classifier>
<scope>test</scope>
</dependency>
</dependencies>
</project>
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