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RESUMEN

El proyecto Sistema de Informacion Geografica Corporativo (SIGC) es una iniciativa promovida por la Consejeria de
Economia, Innovacion y Ciencia, que posee las competencias de coordinacién de politica informatica en la Junta de
Andalucia, que persigue alcanzar tres objetivos basicos:

e Cubrir necesidades insatisfechas de caracter horizontal relacionadas con el campo del tratamiento de la
informacion geografica en el seno de la Junta de Andalucia.

Construir una arquitectura de sistemas orientada a servicio, que proporcione geoservicios publicos, modulares,
reutilizables e interoperables que den servicio a toda la Junta de Andalucia, asi como al ciudadano.

Para alcanzar estos objetivos, en una primera fase el proyecto se ha centrado en las siguientes lineas de trabajo:
6. Geocodificacion de direcciones postales.
Servicios de transformacion de coordenadas.

8. Publicacion de mapas interactivos en la web, con un APl plblica con la misma filosofia REST de servicios
comerciales como Google, Yahoo o Microsoft, pero con ventajas adicionales

Como resultado de los trabajos realizados en esta primera fase, el proyecto SIGC ha desarrollado varios productos
software, publicados bajo licencia EUPL en el repositorio de software libre de la Junta de Andalucia. En este trabajo
se hara una descripcion de las lineas de trabajo anteriormente expuestas, sus motivaciones y los resultados
obtenidos en la primera fase del proyecto.
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ABSTRACT

SIGC (Enterprise GIS of Junta de Andalusia) is an iniciative promoted by the Consejeria de Innovacion, Ciencia y
Empresa, which owns matters of Information and Communication Technologies, with three main goals:

e to cover horizontal unsatisfied needs related with spatial IT field in the organization

e to provide a SOA system architecture, with public, modular, reusable and interoperable geoservices
which give service to all departments of the organization

e and to promote and develop FOSS4G use in Junta de Andalusia.

To reach these goals, at a first stage of the project it focused in the next lines of work:
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1. Address geocodification, to give coordinates to alphanumerical address records in order to publish them as
interactive maps.

2. Coordinate Transformation Services, to give comminment to decree 1071/2007 which regulates the new
spanish official geodetic reference system (ETRS 89).

3. Interactive maps publication, with a public APl with the same REST philosophy like commercial APIs (Google,
Yahoo, Bing) but with the advantages of working with OGC services.

As a result of all of these lines of work, the project has developed many spatial software components, published
with EUPL license in Junta de Andalusia's public floss repository. This presentation will covers and introduction to
SIGC project motivation, and a description of all FOSS4G products published in Junta de Andalusia floss repository,

Key Words: SOA, free and open source software, geocoding, maps mashup, Enterprise GIS.

1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO SIG CORPORATIVO.

Dentro de la Junta de Andalucia existe una larga tradicion de uso de Sistemas de Informacion Geografica, que
estan presentes en algunos de sus organismos practicamente desde su creacion. Estos SIGs constituyen en la
actualidad un conjunto de sistemas de informacién aislados, creados con criterios y herramientas dispares que en
algunos casos no siguen estandares de formato o de interoperabilidad, lo que genera graves problemas de
comunicacion entre diferentes organismos, asi como impide la creacion de una red distribuida de informacién
espacial, con la consiguiente merma en la gestion para la Junta de Andalucia.

Estas herramientas SIG suelen ser o bien paquetes cerrados de caracter comercial (propietarios) o bien
herramientas desarrolladas para uso interno que responden a soluciones de problemas determinados por lo que no
se crearon ni con criterios de interoperabilidad ni con idea de dar un servicio a otros organismos. Ademas, dado que
son sistemas que se han desarrollado en diferentes momentos, sus tecnologias de base también son diferentes
entre si, lo que aumenta la dificultad de poder compartir datos entre ellas o entre otras aplicaciones de la Junta de
Andalucia y por supuesto de su integracion en un sistema general de nivel superior.

2. INTRODUCCION AL PROYECTO SIGC.

El Sistema de Informacion Geografica Corporativo de la Junta de Andalucia (en adelante SIGC) pretende definir
un marco conceptual y de desarrollo que permita:

® Servir de referencia para la construccion de soluciones relacionadas con el tratamiento de la Informacion
Geografica (en adelante IG) en los distintos organismos de la Junta de Andalucia.

® Garantizar la interoperabilidad y la integrabilidad de las soluciones SIG actualmente existentes.

® Definir una serie de servicios horizontales de infraestructura, relacionados con el manejo de la IG, que
permita a los diferentes sistemas corporativos de la Junta de Andalucia consumir estos servicios con
independencia de su ubicacion, tecnologia software empleada o plataforma software de base o hardware
bajo la que funcionan.

® Establecer una serie de estandares, recomendaciones y normas de explotacion relacionadas con el
tratamiento de la IG y con los distintos SIG departamentales que se integren en el SIGC.

El proyecto fue iniciado a finales del ano 2007, y sus objetivos UGltimos son racionalizar y homogeneizar los
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) de las Consejerias y Organismos de la Junta de Andalucia, satisfacer
necesidades no cubiertas por éstos mediante la construccion de componentes de software modulares altamente
especializados, con una alta cohesion y un bajo acoplamiento segin una arquitectura orientada a servicio y alinear
las iniciativas SIG existentes con la estrategia de software libre de la Junta de Andalucia.

Para la construccion del SIGC se fijaron los siguientes objetivos de disefo:

® Tener un caracter modular, de forma que se permita la facil sustitucién, ampliacion o actualizaciéon de sus
componentes principales.
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Seguir una arquitectura SOA, orientada a servicio. Actualmente la competencia de producir, actualizar y
mantener |G esta repartida por los distintos organismos de la Junta de Andalucia en funcién de su ambito
competencial. Una arquitectura SOA permite que se acceda a la informacién en su origen, garantizando por
tanto su caracter oficial y un maximo grado de actualizacion. Ademas, cada organismo tiene un “know-how”
especifico, sobre los tratamientos a realizar sobre la IG generada por ellos, y la utilizacion de una
arquitectura SOA permite publicar y reutilizar estos tratamientos.

Seguir criterios de interoperabilidad, que garanticen la coexistencia de software comercial propietario y
software libre con independencia de la tecnologia de desarrollo de aplicaciones empleada, y que garanticen
el intercambio de datos entre aplicaciones con independencia del formato. La adhesion a estandares y la
consecucion de la interoperabilidad, cobran tanta importancia en el marco de este proyecto, como parte de
la estrategia de interoperabilidad digital de la Junta de Andalucia, que como consecuencia de las
actuaciones llevadas a cabo dentro del proyecto SIGC la Junta de Andalucia a pasado a formar parte del
consorcio internacional OGC (Open Geospatial Consortium) con la categoria de miembro asociado - gobierno
regional.

3. EVOLUCION DEL PROYECTO SIGC.

En la primera fase del proyecto se ha realizado la definicion del Modelo Conceptual del SIG Corporativo
anteriormente expuesto, modelo conceptual materializado en una serie de normas, pautas y
recomendaciones como parte del proyecto MADEJA (Marco de Desarrollo de la Junta de Andalucia), un
catalogo de productos software de tratamiento de la informacién espacial previamente testados para reducir
el universo de alternativas en la contratacion (suite de productos del SIGC) y un modelo de servicios
espaciales distribuidos, conforme con las especificaciones regionales, nacionales y transnacionales
existentes en el ambito del software geoespacial (Infraestructuras de Datos Espaciales derivadas de la
directiva INSPIRE, estrategia de interoperabilidad de la Junta de Andalucia).

Figura 1. Modelo conceptual del proyecto SIGC.

Con la definicion de este modelo conceptual se persigue el objetivo de homogeneizar y racionalizar el uso de
tecnologias SIG en el seno de la Junta de Andalucia, garantizando su interoperabilidad y compatibilidad,
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En paralelo a la definicion del modelo conceptual del SIGC, se ha realizado el proceso de andlisis de la solucion
completa, mediante la definiciébn de la situacién actual de la Junta de Andalucia en materia de sistemas de
informacion geografica y en la definicion de procesos de tratamiento de la informacion espacial. Para este analisis se
ha estudiado la informacion procedente de cuestionarios distribuidos entre responsables de sistemas SIG y usuarios
finales de la Junta de Andalucia, y de la realizacion de entrevistas personales. Como resultado del mismo se han
identificado las principales necesidades de caracter horizontal de las Consejerias y Organismos usuarios de
Informacién Geografica en el seno de la Junta de Andalucia, necesidades no cubiertas por los diferentes SIG
departamentales existentes (0 no reutilizables entre diferentes sistemas, al no haber sido desarrolladas con los
requisitos de diseno de interoperabilidad y reutilizaciéon necesarios).

No obstante, en la Junta de Andalucia existian una serie de necesidades latentes de caracter horizontal, cuya
elevada demanda, ya plasmada en planes estratégicos previos como el Plan Cartografico de Andalucia 2008-2012,
el Plan Andalucia Sociedad de la Informacién (P.A.S.I) o el Plan de Innovacion y Modernizacion de Andalucia (P.l.M.A),
hacia que no fuese aconsejable que el desarrollo de las acciones orientadas a satisfacer esta demanda esperase a
la finalizacion del proceso de analisis de la solucién completa. De este modo, en esta primera fase del proyecto se ha
realizado la construccion de las herramientas y servicios relacionados con las necesidades horizontales de Callejero
Digital Urbano de Andalucia, las necesidades de portar la infraestructura tecnolégica de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Andalucia (IDE-A) al nuevo modelo conceptual definido en el SIGC, y las necesidades de cambio de
proyeccion geodésica para dar cumplimiento al Real Decreto 1071/2007 por el que se cambia el sistema de
referencia geodésico oficial en Espana.

Esta primera fase del proyecto se encuentra ya finalizada, encontrandose en explotacion las herramientas y
servicios de caracter horizontal desarrollados y siendo éstos utilizados por las diferentes Consejerias y Organismos
de la Junta de Andalucia. Para etapas posteriores del proyecto, se consolidaran las herramientas construidas en esta
primera fase, a través de la prestacion de servicios de soporte a la explotacién o al desarrollo y de mantenimiento de
las herramientas construidas, y el desarrollo de nuevas herramientas que permitan cubrir las necesidades de
caracter horizontal identificadas durante el proceso de analisis de la solucién completa.

Las tareas de soporte y asistencia a usuarios (técnicos con atribuciones TIC o en materia de cartografia digital
de la Junta de Andalucia) se extenderan también al ambito metodolégico definido por el modelo conceptual del SIGC,
buscando siempre como objetivo Gltimo homogeneizar y racionalizar los distintos SIG departamentales de la Junta de
Andalucia.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Como fruto de los trabajos realizados se encuentran en produccion, ofreciendo servicio al resto de Consejerias y
Organismos de la Junta de Andalucia, o estd prevista su inminente entrada en produccién, las siguientes
herramientas o servicios software:

® Herramientas y servicios relacionados con el callejero digital de Andalucia:: servicios de geocodificacion y
normalizaciéon de direcciones postales y clientes web de referencia de estos servicios, servicio WMS de fondo
cartografico, visor de callejero del portal de la Junta de Andalucia, cliente de los servicios de callejero para
teléfonos moviles, etc.

® Herramientas y servicios de transformacion de proyecciones geodésicas. Herramientas de escritorio y
servicios web que permiten a las Consejerias y Organismos de la Junta de Andalucia dar cumplimiento al
Real Decreto 1071/2007 por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en Espana.

® Herramientas y componentes de utilidad para la construccion de Infraestructuras de Datos Espaciales. Uno
de los objetivos que se plantearon en el proyecto SIG Corporativo de la Junta de Andalucia fue la migracién
de los componentes que constituian la arquitectura de sistemas del nodo central de la Infraestructura de
Datos Espaciales de Andalucia (IDE-A), basados en software propietario, a software libre, facilitando de esta
forma al resto de Consejerias y Organismos de la Junta de Andalucia el acceso a la infraestructura
tecnolégica necesaria para la constituciéon de nuevos nodos de la IDE-A. Este objetivo ha sido alcanzado, y
como resultado de los trabajos realizados para su consecucion se ha puesto a disposicion de las Consejerias
y Organismos de la Junta de Andalucia:

O Una version adaptada a las necesidades de la Junta de Andalucia, en cuanto a demarcaciones
geograficas y perfiles de metadatos, del servidor CSW de metadatos Geonetwork.
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O Un cliente CSW, distinto del cliente del propio Geonetwork, para su inclusion en geoportales de IDE.

O Una herramienta para definicion y administracion de servicios WMS de forma intuitiva y sencilla (IDE-
Admin).

O Un visor interactivo de cartografia, cliente de los servicios web de la IDE, para su inclusion en
geoportales IDE.

O Servicios de descargas de cartografia (basados en los protocolos OGC WFS para el acceso a datos, y
WPS para el tratamiento previo y acceso asincrono de los mismos) y clientes web de referencia de estos
servicios.

® Herramientas y componentes de utilidad para la publicacion y edicion de cartografia interactiva de forma
sencilla. Para dar respuesta a las necesidades de publicacion y de edicion en la web de cartografia
interactiva por parte de Consejerias y Organismos sin tradiciéon en el uso de informacién geografica, y que
por tanto carecen de la estructura técnica y organizativa necesaria para tal fin, se ha desarrollado un visor
cartografico embebible en paginas web (mashup), que ofrece un APl REST sencilla e intuitiva. Este visor
constituye la alternativa corporativa de la Junta de Andalucia al empleo de APIs comerciales, y frente a éstas
garantiza la concordancia de los datos cartograficos a publicar al usar el sistema de referencia geodésico
oficial en Espana.

5. DESCRIPCION TECNOLOGICA DE ALTO NIVEL DE LOS PRODUCTOS GENERADOS.

Algunos de los productos software generados en el proyecto SIGC son herramientas para usuarios finales, bien
en entornos web o de escritorio, otros componentes de servidor para la prestacion de servicios segin una
orientacion SOA, o APIs clientes para la programacion de aplicaciones que consuman estos servicios. En el
repositorio de Software de la Junta de Andalucia se ha habilitado una seccién dedicada al proyecto SIGC, en la que
progresivamente se van a poner a disposicion publica todos estos productos, bajo licencia libre. Esta seccion esta
accesible a través de [1]. A continuacion, haremos una descripcion de alto nivel de las caracteristicas tecnologicas
de estos productos software, para que éstas sean tenidas en las proposiciones presentadas por los candidatos.

5.1 Herramientas y servicios relacionados con el callejero digital de Andalucia.

Consiste en un conjunto de servicios que ofrecen funcionalidad relacionada con el Callejero Digital Urbano de
Andalucia (CDUA). El nicleo de estos servicios radica en una base de datos espacial (actualmente PostgreSQL con
PostGIS, aunque también pueden funcionar bajo la base de datos Oracle con la extension Locator) que implementa
el modelo de datos del CDUA aprobado por el grupo de trabajo de callejero del Sistema Cartografico de Andalucia, y
una aplicacién J2EE que ofrece funcionalidades de geocodificacion directa e inversa y normalizacién de direcciones
postales, blusqueda de poblaciones, puntos kilométricos , servicios de interés publico y organismos oficiales de la
Junta de Andalucia sobre la informacién del callejero.

Para garantizar la interoperabilidad y la reutilizacion de la légica de negocio implementada por esta aplicacion
J2EE, se ha desarrollado una interfaz de servicios web basada en SOAP que permite exponer estas funcionalidades
para su uso desde otras aplicaciones y sistemas de informacién de la Junta de Andalucia. Con el objeto de facilitar el
uso de estos servicios web SOAP, se ha desarrollado un API cliente en el lenguaje de programacion Java que abstrae
a las Consejerias y Organismos de la Junta de Andalucia de la complejidad del lenguaje de descripcion de servicios
web WSDL y del protocolo SOAP en el que se basan. Con la finalidad de que los servicios web desarrollados puedan
ser también explotados directamente por usuarios expertos en el manejo de Informacion Geografica, se ha
desarrollado una aplicacion cliente con tecnologia J2EE que permita la geocodificacion y normalizacion de
direcciones postales por lotes, a partir de archivos en formato de texto separado por comas (CSV).

Siendo un objetivo muy importante del proyecto la difusién de la cartografia urbana de callejero al ciudadano,
distinguiendo el término cartografia (que implica representacion grafica por medio de mapas) del término
informacion geografica, se ha desarrollado un visor interactivo de la cartografia urbana del CDUA, visor que ha sido
publicado en el portal de la Junta de Andalucia a través de [2]. Este visor se basa en un cliente web, basado en
tecnologia AJAX, que hace uso de la libreria javascript para la construccion de clientes SIG MapBuilder. Este cliente
presenta al usuario mapas generados dinamicamente de lado del servidor por servidores WMS y consume los
servicios web SOAP de callejero mencionados anteriormente, a través de una pasarela intermedia J2EE que
simplifica su uso.
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Para la generacién de lado del servidor de los mapas del callejero, se ha publicado un servicio de mapas segln
el estandar OGC WMS, utilizando el producto MapServer, a través de [3].

Finalmente, para posibilitar que la informacion del CDUA sea accesible desde teléfonos moviles corporativos, y
por tanto permitir que se pueda usar desde éstos cartografia con caracter oficial de la Junta de Andalucia (no
podemos olvidar que la gran mayoria de aplicaciones cartograficas proporcionadas por defecto por los operadores de
telefonia movil o por los fabricantes de terminales no trabajan con el sistema de referencia geodésico oficial en
Espafa) se ha desarrollado un cliente para teléfonos moviles, con tecnologia J2ME, de los principales servicios web
del CDUA: WMS y SOAP. Para el desarrollo de este cliente se ha partido del producto Enebro ME, empleada por el
Instituto de Cartografia de Andalucia en el proyecto SITUATE de distribucion de la cartografia oficial de la Junta de
Andalucia.

5.2 Herramientas y servicios relacionados con la transformacion de proyecciones geodésicas.

Para dotar a las Consejerias y Organismos de la Junta de Andalucia de herramientas que les permitan dar
cumplimiento al Real Decreto 1071/2007 que modifica el sistema de referencia geodésico oficial en Espana,
forzando a la transformacion de sus bases de datos con informacion espacial, se ha desarrollado la aplicacion
CALAR, desarrollada en C++ y haciendo uso de bibliotecas de funciones libres muy extendidas como GDAL.

Con el objetivo de dar cumplimiento a las normas de implementacién de INSPIRE publicadas por la Unién
Europea, que establece la necesidad de publicar servicios de transformacion de coordenadas para las IDE
nacionales y regionales, y de cubrir la necesidad de reutilizar la funcionalidad de transformaciéon de coordenadas
implementada por CALAR en entornos distribuidos por otros sistemas de informacion, se ha encapsulado la légica de
proceso de CALAR en una libreria C++, y se ha desarrollado una interfaz JNI (Java Native Interface) para su utilizacion
desde aplicaciones J2EE. Esta logica de negocio ha sido expuesta a través de un servicio web SOAP de
transformacion de coordenadas, y de un geoproceso segln el estandar OGC WPS (Web Processing Service),
desplegado en el contenedor de geoprocesos WPS basado en tecnologia J2EE 52°North. Para facilitar el consumo de
estos servicios por otros sistemas de informacion se ha desarrollado un API cliente Java de los servicios web SOAP.
Para su empleo por usuarios finales expertos en el manejo de informacién cartografica se ha desarrollado un cliente
web de referencia de los servicios SOAP para la transformacion de ficheros y una parametrizacion del SIG de
escritorio gvSIG para que pueda consumir los servicios WPS.
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Figura 2. Herramientas y servicios de cambio de proyeccion geodésica.
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5.3 Herramientas y servicios relacionados con la construccién de Infraestructuras de Datos Espaciales.

Como parte de las tareas orientadas a migrar la arquitectura tecnolégica en la que se basa el nodo central de la
IDE-Andalucia de una solucion basada en software propietario a una soluciéon basada en software libre, se han
utilizado tres de los principales productos de la pila de tecnologias libres para el tratamiento y publicacion de
informacion espacial conforme a los estandares OGC: Geonetwork, Geoserver y Mapserver.

Para adaptar Geonetwork a las particularidades geogréaficas y organizativas de una Administracion como la
Junta de Andalucia, se han realizado diversos cambios en su cliente web para la edicion de metadatos. Estos
cambios han permitido sustituir el listado de paises del mundo por el listado de municipios de Andalucia, y extender
los metadatos para que incorporen (y autoactualicen) la informacién sobre los Organismos y Consejerias productos
de la informacion geografica metadatada.

Para facilitar la consulta de metadatos registrados en Geonetwork, se ha desarrollado un cliente CSW de
metadatos distinto del propio Geonetwork, que ofrece una interfaz simplificada y permite su integracion en cualquier
web corporativa, en especial geoportales de IDE.

Un componente de gran importancia en la construccion de una IDE es el visor cartografico del geoportal, visor
que permite visualizar los servicios publicados en la IDE a usuarios no avanzados que no disponen o carecen de la
capacidad para manejar otro tipo de clientes cartograficos avanzados. Como fruto de los trabajos realizados dentro
del proyecto SIG Corporativo, se ha desarrollado un cliente AJAX, basado en las librerias de construccion de clientes
SIG Openlayers y ExtJS, que permite consumir los servicios mas comunes en una IDE: WMS, WFS, Gazeteer, CSW.

Otro componente de gran importancia en una IDE, explicitamente requerido en las normas de implementacion
de INSPIRE, es el servicio de descargas de datos. Para dar cumplimiento a las normas de implementaciéon de
INSPIRE, que establece que cuando no sea estatico debe estar basado en el estandar WFS, y a los requisitos
técnicos que aconsejan su caracter asincrono (debido al tiempo necesario para generar la cartografia a descargar) y
la conveniencia de establecer controles que eviten la saturacion de los servidores ante la peticion de descargas de
capas pesadas, se ha desarrollado un servicio de descargas mixto basado en los estandares WPS y WFS. El
geoproceso de descargas WPS se encarga de encolar las peticiones de descarga, para evitar la saturaciéon del
servidor WFS subyacente encargado de proporcionar los datos, y de dotarlas de un caracter asincrono (frente al
caracter sincrono de WFS). La ventaja de esta arquitectura radica en que, aprovechando las facilidades de control
de acceso proporcionadas por el servicio WFS subyacente, el acceso a éste se puede restringir Unica y
exclusivamente al geoproceso WPS. De esta forma, siendo el geoproceso WPS el encargado de proporcionar las
descargas, se disponen de las capacidades de procesamiento adicional de este estandar, no contempladas por el
estandar WFS (encolamiento de peticiones, clipping, generalizacion o aligerado de datos, etc) y de su capacidad de
atender peticiones de forma asincrona.
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Para facilitar el uso de los servicios de descarga por parte de usuarios finales expertos en el manejo de informacion
geografica, se ha desarrollado un cliente web basado en tecnologia AJAX, que hace uso del framework de
construccion de clientes SIG MapFish, basado a su vez en las librerias OpenlLayers, GeoExt y ExtJS.
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Figura 3. Infraestructura tecnolégica para la construccion de IDEs.

5.4 Herramientas y componentes de utilidad para la publicacion y edicion de cartografia interactiva de forma
sencilla.

Se ha desarrollado un servicio de generacion de visores cartograficos embebibles en paginas web (mashup),
que ofrece un API REST sencilla e intuitiva, a partir de la cual se pueden incrustar mapas interactivos en paginas web
haciendo uso de etiquetas html “<iframe>". Las consejerias y organismos de la Junta de Andalucia pueden
parametrizar las caracteristicas de los visores generados por este servicio a través de su APl REST, de tal forma que
pueden modificar la composicién de las barras de herramientas de la aplicacion, las capas visualizadas y su
simbologia (a través de archivos segln el formato estandar de OGC WMC -Web Map Context-), o incluso realizar la
edicion de capas publicadas a través de servidores que implementen el estandar OGC WFS-T.

El servicio encargado de generar clientes de mapas interactivos ha sido construido mediante tecnologia J2EE, y
los clientes generados por este servicio a partir de las parametrizaciones especificadas por el usuario a través del API
REST son clientes AJAX basados en la libreria javascript para la construccion de clientes SIG OpenlLayers.
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Figura 4. Servicio de visores cartograficos para la construccién de mashups.
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