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Implementacio de servigos para infra-estruturas de

dados espaciais utilizando software gratuito

Freddy Rafael Camperos Reyes

Resumo: Um dos objetivos das Infra-estruturas de Dados
Espaciais é a universalizagio do acesso e uso da informagio
geografica. O software como um componente fundamental
deles torna-se um motivo de discussdo por aqueles que desejam
implementa-los, portanto, o uso de software livre para a criagio
de servigos dentro deles, direciona a comunidade no que diz a
escolha entre software de licenciamento aberto, e software
proprietario. O objetivo deste estudo é propor uma
configuragdo de trés geoservigos: Web Feature Service - WES,
Web Map Service - WMS e Catalog Service Web - CSW em
uma camada de acesso livre e gratuita oferecida pela empresa
Amazon. A configuragio e a implantagio do software de codigo
aberto sio descritas, observando a possibilidade de gerar

servigos geoespaciais para o consumo de clientes leves ou
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pesados, selecionando shapefiles disponiveis para download em

sites de dados abertos.

Palavras-chave: Infra-estruturas de dados espaciais. WFS. WMS.
CSW. Geoserver. Geonetwork. Aws. EC2. Linux.
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Implementation of services for spatial data

infrastructures using free software

Freddy Rafael Camperos Reyes®

Abstract: One of the objectives of Spatial Data Infrastructures
is the universalization of access and use of geographic
information. Software as a fundamental component of them
becomes a reason for discussion by those who wish to
implement them. Therefore, the use of free software for the
creation of services within them, direct the community
concerning choosing between open licensing software and
proprietary software. The objective of this study is to propose a
configuration of three Geo-services: Web Features Service -
WES, Web Map Service - WMS, and Catalog Service Web -
CSW, on a layer of free access and free of charge offered by the
Amazon company. The configuration and deployment of open
source software are described, which allows us to generate Geo-
spatial services for the light or heavy clients, selecting shape-files

available for download from Open Data sites.

Keywords: Spatial Data Infrastructures. WFS. WMS. CSW.
Geo-server. Geo-network. AWS. EC2. Linux.
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Implementacion de servicios para infraestructuras de

datos espaciales utilizando software libre

Freddy Rafael Camperos Reyes®

Resumen: Uno de los objetivos de las Infraestructuras de Datos
Espaciales es la universalizacion del acceso y uso de la
informacién  geografica. El software como componente
fundamental de ellas se convierte en motivo de discusion por
parte de quienes desean implementarlas, por tanto, el uso de
software libre para la creacién de servicios dentro de ellas,
direcciona a la comunidad con respecto a escoger entre software
de licencias abiertas y software propietario. El objetivo de este
estudio es proponer una configuracion de tres geoservicios: Web
Features Service - WES, Web Map Service - WMS, y Catalog
Service Web — CSW,, sobre una capa de acceso libre y exenta de
pago ofrecida por la empresa Amazon. Se describe la
configuracion y despliegue de software de codigo abierto, el cual
nos permite generar servicios geoespaciales para el consumo de
clientes ligeros o pesados, seleccionando shapefiles disponibles

para descarga desde sitios Open Data.

Palabras clave: Infraestructuras de datos espaciales. WES.
WMS. CSW. Geoserver. Geonetwork. Aws. EC2. Linux.
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1. Introduccidn

El ofrecimiento y consumo de servicios que soportan
informacién  geografica, ocasionalmente referidos como
geoservicios, son los pilares de las infraestructuras de datos
espaciales (IDE) y los nodos IDE que las integran. Cada una de
las IDE y sus nodos IDE correspondientes ofrecen a los clientes
internos o externos un catdlogo de servicios disponibles para su
uso y el consumo de la informacidén geogrifica de la que
disponen.

Existen diferentes servicios de informacién geograficos
basados en la web, los cuales han sido generados por el Open
Geospatial Consortium - OGC, consorcio que desde sus inicios
en el afio 1994 ha venido congregando miembros entre
universidades, agencias de gobierno, integradores de sistemas y
vendedores de software de tecnologia geoespacial, donde el
objetivo final ha sido “[...] lograr todos los beneficios sociales,
econdmicos y cientificos de la integracién de recursos de
localizacién en los procesos comerciales e institucionales en
todo el mundo” (OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM,
2017, [s.p.]).

La labor de la OGC ha permitido que se inicie un trabajo
conjunto en busca de la interoperabilidad, dentro del contexto
de la informacién geografica. Han entrado al escenario sectores

interesados en el desarrollo y masificacion de la informacion
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geografica como recurso, dentro de la bisqueda de avances
sociales, académicos y econdmicos, armonizando esfuerzos para
lograr  esa interoperabilidad (OPEN  GEOSPATIAL
CONSORTIUM, 2017, [s.p.].

Para la implementaciéon de los servicios web de
informacién  geografica existen soluciones de software
propietarias (comerciales) y de cddigo abierto. Considerando
que en este caso de implementacion de servicios de informacién
geografica las funcionalidades que brindan tanto el software
comercial como el de codigo abierto son equiparables, y que
cada una de estas posibilidades presentan caracteristicas que los
diferencian en su adquisicion y manejo, depende de la entidad
que necesite implementar estos servicios la decision de tomar
cualquiera de las dos alternativas.

El objetivo de este texto es proponer una configuracion de
tres geoservicios: WFS', WMS, y CSW* sobre una capa de
acceso libre y exenta de pago ofrecida por la empresa Amazon.

El objetivo de esta propuesta es contribuir en la
disminuciéon de costos durante la implementacion de las
infraestructuras de datos espaciales desde la perspectiva del
componente software.

Desde un punto de vista académico, se pretende contribuir
mediante una técnica didactica que aproxime al modelo de

7 Servicio de Objetos Geograficos Web (WFS)
8  Servicio Web de Catdlogo (CSW)
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implementacion de los servicios relacionados a la configuracion
de la IDE. Usuarios con poco volumen de transacciones, podran

aprovechar la configuracion que esta siendo propuesta.

2. Descripcion de la metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion fue realizado un
estudio de caso dentro del contexto de configuracion de una
IDE, optando por utilizar software de cddigo abierto para
desplegar servicios web, especificamente utilizando GeoServer
para los servicios WMS y WES. El servicio CSW se implementd
mediante GeoNetwork. Este software estara soportado sobre un
sistema operativo también de codigo abierto que es una
distribucién Linux.

Para soportar la solucién se utilizé6 la plataforma de
Amazon la cual brinda una opcién de prueba anual de sus
servicios sobre la que se permiten desplegar soluciones
informaticas para evaluar su rendimiento en un entorno real,
por lo tanto, el componente de hardware de esta solucién fue
implementado bajo el modelo de PaaS (Plataform as a Service),
plataforma como un Servicio, ofrecida por Amazon
(AMAZON WEB SERVICE, 2017). Se quiere aprovechar la
capa gratuita de Amazon, que ofrece acceso libre a una instancia

dentro de un servidor privado, para configurar elementos de un

Servidor Publico Virtual (VPS).
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Durante el estudio de caso se usaron, con fines
demostrativos, datos geograficos de Colombia, especificamente
la divisién politico-administrativa de sus departamentos, asi

/ . . /
como las vias nacionales de este mismo pais como datos
fundamentales. Dentro de los datos tematicos se seleccionaron
los peajes ubicados en estas vias nacionales y los flujos
vehiculares mensuales por estos peajes desde marzo de 2016 a

marzo de 2017.

3. Servicios Web de Informacion Geografica

El Servicio Web de Catalogo (CSW) es un servicio estandar
que fue disefiado por la OGC con la finalidad de brindar una
interfaz que permite hacer busquedas de servicios, datos o
conjuntos de datos espaciales a partir de los metadatos
brindados por el productor de los mismos.

Como esta definido por la OGC (2017, [s.p))

Los servicios de catdlogos soportan la habilidad
para publicar y buscar colecciones de informacién
descriptiva (metadatos) para datos, servicios y
objetos de informacidn relacionados. Los metadatos
en los catilogos representan caracteristicas del
recurso que pueden ser solicitadas y se presentan
para evaluacién y posible procesamiento tanto para

humanos como para software.

Especificamente el estandar de catalogo OGC brinda un

entorno de trabajo para definir los perfiles requeridos por una
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aplicacion para publicar y acceder a catilogos digitales de datos,
servicios e informacion relacionada de indole geoespacial.
Como lo describe Iniesto (2014) en los servicios de catdlogo de
la OGC se cuenta con tres tipos de operaciones: operaciones de
servicio, operaciones de localizacion y operaciones de gestion.

Las operaciones de servicios permiten interrogar las

’ e .. . . .y
caracteristicas del servicio, las operaciones de localizacion se
utilizan para conocer el modelo de informacién del catilogo y
consultar los registros, finalmente las operaciones de gestion
permiten crear o modificar registros del catdlogo.

El Servicio de Mapas Web (WMS) es el mas basico y
frecuente de encontrar en las implementaciones IDE a nivel
mundial, se caracteriza por brindar la posibilidad de obtener

. . . ./ 14
mapas georreferenciados a partir de informacion geografica
almacenada en un servidor independientemente del formato en

4
que estén almacenadas en este.

Segin como esta definido por la OGC (2017, [s.p]) un

servicio de mapas web

[...] provee una interface HTTP simple para
solicitar imagenes de mapas geo-registrados desde
una o mas bases de datos geoespaciales distribuidas.
Una peticion WMS define la(s) capa(s) y area de
interés a ser procesada. La respuesta a la peticién es
una o méis imdagenes de mapas geo-registradas
(retornadas como JPEG, PNG, etc) que pueden ser

desplegadas en un navegador.
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En este servicio también estd implementada la posibilidad
de solicitar que una imagen obtenida sea un arreglo de dos o
mas capas superpuestas, ademas de seleccionar sectores de la
imagen con transparencias.

Existen tres operaciones asociadas al servicio WMS:
GetCapabilities, GetMap y GetFeaturelnfo.

Finalmente, el Servicio de Objetos Geograficos Web (WFS)
es un servicio de features u objetos geograficos que permite el
acceso y edicion de estos objetos geograficos. Como lo define
(INIESTO, 2014) el geoservicio WES permite el acceso directo a
informacién geografica desde su nivel mas basico, accediendo a
los datos contenidos en el repositorio de informacion.

El autor arriba citado en su libro Introduccién a las IDE

del afio 2014 aclara que

Una diferencia importante entre el WMS y WFS es
que, en el primero, el envio y recepcién de
informacién geografica se realiza después de que los
datos se han renderizado para formar una imagen
raster digital, que en el contexto de los estindares
OGC se llama mapa. Por su parte, WFS hace uso de
los objetos geograficos tal y como son, con sus
geometrias y sus atributos, para que el usuario
pueda utilizarlos a nivel de primitiva vectorial segin

sus necesidades.

El servicio WFS define operaciones que permiten al

cliente: descubrir que coleccién de objetos geograficos en un
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repositorio ofrece el servicio (GetCapabilities), obtener una
descripcion de las propiedades de los objetos geograficos
(DescribeFeatureType), solicitar una coleccion para un
subconjunto de objetos geograficos que cumplan un filtro
(GetFeature), ejecutar transacciones hacia colecciones de objetos

geograficos (Transaction).

3.1. Software de cédigo abierto para geoservicios

Como se encuentra definido en su sitio web oficial
(GEOSERVER, 2017) GeoServer es un software de servidor
basado en Java que permite a los usuarios ver y editar datos
geoespaciales, utilizando estandares abiertos establecidos por la
OGC. Geoserver permite gran flexibilidad en la creaciéon y
compartir datos geoespaciales.

Disefiado para interoperabilidad, publica datos desde
cualquier fuente de datos espaciales utilizando estandares. Este
software es la implementacion de referencia de la OGC de los
estandares WES y WCS, también ha logrado un certificado de
cumplimiento de alto desempefio del servicio WMS.

GeoServer esta bajo una licencia GNU General Public
License 2.0, que lo cataloga como un software libre que puede
ser distribuido y modificado bajo los términos de la licencia.

Otro elemento de software es GeoNetwork, el cual se
define (GEONETWORK, 2017) como una aplicacion de

catalogo para manejar recursos referenciados espacialmente.
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Este provee funciones poderosas para la edicién de metadatos y
busqueda asi como un interactivo visor de mapas.

Esta aplicacion provee una forma facil para de utilizar una
interfaz web para buscar datos geoespaciales a través de
multiples catalogos. Esta busqueda provee opciones de bisqueda
por texto, palabras claves, tipos de recursos, organizaciones,
escalas, etc.

GeoNetwork al igual que GeoServer se encuentra bajo una

licencia GNU General Public License, versién 2.

3.2. Hardware

Las Plataformas como un Servicio (PaaS) se han convertido
en una alternativa cuando se requieren desplegar soluciones
informaticas basadas en Internet ya que le permiten a los
interesados desplegar sus aplicaciones web despreocupandose de
la infraestructura de hardware que necesitase para sustentar su
aplicacion web.

La empresa Amazon ofrece este servicio dentro de sus
Amazon Web Services (AWS) bajo el nombre de Elastic
Compute Cloud (EC2) el cual (AMAZON WEB SERVICES,
2017) provee capacidad de coémputo escalable en la nube,
eliminando la necesidad de invertir en la compra de hardware y
su consecuente configuracion, estos modelos de PaaS permiten a
los desarrolladores de aplicaciones agilizar los tiempos de

desarrollo y despliegue de la solucion informatica.
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El servicio Amazon EC2 permite lanzar los servidores
virtuales que necesite el cliente, configurar su seguridad y
networking, ademas de administrar el almacenamiento de
informacién. Este servicio permite escalar o desescalar una
implementacion  dependiendo de los cambios en los
requerimientos que vayan surgiendo.

Son caracteristicas de Amazon EC2: a) Ambientes virtuales
de computacién, llamados instancias; b) Plantillas pre-
configuradas para las instancias conocidas como AMI (Amazon
Machine Images) que empaquetan los bits necesarios para el
servidor  (incluido el sistema operativo); «¢) Varias
configuraciones de CPU, memoria, almacenamiento para las
instancias del cliente, conocidas como tipos de instancias.

Para este reporte técnico solo seran enunciadas las
anteriores tres caracteristicas de EC2 ya que son referidas
posteriormente para especificar la implementacion de los
servicios sobre EC2, en (AMAZON WEB SERVICES, 2017)
puede encontrar la totalidad de caracteristicas de este servicio de

Amazon.

4. Implementacion de los Servicios

4.1. Seleccion y Tratamiento de los Datos Geogrdficos.

En la seleccion de los datos a distribuir en los geoservicios
web a implementar se tomaron en cuenta los siguientes

parametros: datos fundamentales facilmente reconocibles dentro
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del contexto colombiano, capas vectoriales de los tres tipos
basicos: poligonos, lineas y puntos; diversidad de datos
asociados a cada uno de los elementos representados en las
capas.

Los datos se obtuvieron y seleccionaron de tres fuentes
diferentes pero se analizaron otras que mas adelante se expondra

¢l porque no se utilizaron para el desarrollo del informe técnico.

4.2. Capas Fundamentales

El shapefile seleccionado para desplegar el territorio
nacional con su division politica departamental se obtuvo del
portal Spatial Data Repository de la United States Agency for
International Development (USAID, 2017).

La seleccion de esta fuente se realizd por dos razones
principalmente: al comparar el shapefile de esta fuente contra el
shapefile disponible en el geoportal del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica - DANE donde se
encuentran también la division politica de Colombia el tamafio
del archivo del shapefile del Dane es superior (15Mb) en peso al
del portal de USAID (685kb) lo que haria mas lenta la carga de

esa capa desde el servicio web.
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Figura 1 - Case Geométrico capa DANE (1zq) - Case Geométrico capa
USAID (der).

Fuente: Elaborado con base en DANE (2017), USAID (2015).
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Aunque la razén principal para seleccionar el shapefile de
USAID fue la de mantener la armonizacién horizontal de los
datos ya que aunque todas las capas se encuentran en el mismo
sistema de coordenadas geograficas GCS_WGS 1984, no existe
case geométrico entre la capa de la division politica de
Colombia del DANE con la capa de vias nacionales obtenida
desde el sitio web del Instituto Nacional de Vias (INVIAS,
2017B), lo cual se puede evidenciar en la via al puerto de
Buenaventura donde ésta importante carretera nacional no
llegaba al mar y en la capa de Colombia de USAID si lo hace
(ver Figura 1).

No se evidencia facilmente desde el geoportal del Instituto
Geografico Agustin Codazzi - IGAC, la descarga de la division
politica-administrativa de Colombia. La capa de este productor
fue la deseada inicialmente por la calidad reconocida de su
productor y la naturaleza del mismo.

A la capa de USAID se le suprimieron campos referentes a
resultados de encuestas establecidos en cada uno de los
departamentos de Colombia. Dentro de estos resultados habia
datos de tasas de mortalidad infantil, promedio de tiempo de
lactancia, incidencia de diagndstico de enfermedades como
Virus de la Inmunodeficiencia Humana VIH en la poblacion,

entre otros.
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Como mencionamos anteriormente la capa de rutas
nacionales se obtuvo desde el portal del organismo nacional
competente INVIAS. A esta capa no se le realizd ninguna
modificacién. La descarga del archivo se realizd desde el site

para su uso en la implementacion (INVIAS, 2016).

4.3. Capas Tematicas

Los ejes tematicos de esta aplicacion se basaron en los
peajes ubicados en las carreteras de Colombia y los datos de los
flujos vehiculares por ellos.

Para la capa de datos de los peajes se recurrié nuevamente
al portal de INVIAS, desde donde se descargaron los respectivos
datos geograficos (INVIAS, 2017A). A esta capa no se le realiz6
ninguna modificacion.

En cuanto a la capa tematica de los flujos vehiculares que
circulan mensualmente por los peajes se apel6 a generar la capa
tomando como base la capa descargada desde INVIAS de los
peajes en carreteras y adicionando informacion proveniente del
portal de datos abiertos colombiano especificamente la
publicaciéon denominada Trafico Vehicular Por Concesion 2003
A 2017 (DATOS ABIERTOS, 2017) cabe anotar que estos datos
frecuentemente se actualizan por parte del duefio de conjunto
de datos espaciales.

Para generar esta capa se realizaron varias acciones.

Inicialmente se suprimieron datos de la capa de peajes de
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INVIAS ya que de no hacerse se estaria duplicando datos, por lo

tanto, campos como los valores en pesos colombianos para cada
una de las categorias de los usuarios del peaje fueron
suprimidos. Posteriormente se aseguré la armonizacion
horizontal de los datos especificamente en el case semantico ya
que existian inconsistencias entre los nombres de algunos peajes,
por ejemplo, en el informe del portal de datos abiertos el
nombre de un peaje era referido como “Boqueron II” pero en la
capa de peajes de INVIAS era nombrado como “Puesto de
Control Boqueron II” por lo tanto se unificaron los nombres de
los peajes dandole prioridad al nombre asignado por INVIAS.

Para finalmente generar esta capa se realiz6 un analisis a los
datos de los flujos recogidos ya que en algunos peajes se
presentaba el hecho de encontrarse dos concesionarios distintos
para un mismo punto de peaje, esto es debido a la asignacion de
diferentes concesionarios a cada uno de los dos sentidos de la
via, por lo tanto, cuando se presentaba esta situacién se
sumaron los datos para obtener el flujo total de vehiculos en ese
punto.

Del total de datos mensuales disponibles desde el afio 2003
hasta marzo de 2017 se seleccionaron para consulta los datos

desde el mes de marzo de 2016 hasta el mes de marzo de 2017.
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4.4. Configuracion del Servicio EC2 Amazon

La capa del servicio adquirida para implementar la solucion
se baso en la capa gratuita que se puede solicitar a Amazon, la
cual tiene una vigencia para su uso gratuito de 12 meses, después
de este lapso de tiempo se genera un cobro por su uso el cual
sera cargado a la tarjeta de crédito que se utiliza en el registro
inicial (AMAZON WEB SERVICE, 2017).

Una vez creada la capa gratuita se configuraron dos
instancias (servidores virtuales) tipo t2.micro Unica disponible
en la capa gratuita, con las siguientes caracteristicas de hardware:
1vCPUs, 2.5 Ghz, Familia Intel Xeon, 1 GiB de memoria,
almacenamiento EBS. Fue seleccionada una plantilla AMI
(Amazon Machine Image) del tipo Amazon Linux AMI
2017.03.1 de 64 bits.

El costo por hora de este tipo de instancia t2.micro
sobre Linux es de USD 0.012 , lo cual con una TRM de 3100
pesos colombianos, significa un valor mensual aproximado de
$26000.

Inicialmente se pretendié montar sobre una misma
instancia simultaneamente tanto el software GeoServer como el
software GeoNetwork pero debido muy probablemente a que
los requerimientos de memoria de GeoNetwork son altos, el 1
GiB de memoria asignado para cada instancia no fue suficiente

para desplegar simultaneamente los dos programas sobre la
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misma instancia. Por lo tanto, se optd por crear dos instancias,
el cual es el limite maximo permitido de instancias de una capa
gratuita en Amazon y en cada una de ellas se desplegaron de
manera individual GeoServer y GeoNetwork.

A cada una de estas instancias se les configuro los grupos de
politicas de acceso para que quedaran disponibles mediante el
protocolo HTTP utilizando el rango de puertos (0 - 65535) y

desde cualquier IP externa.

4.5. Despliegue de GeoServer y GeoNetwork

Para el despliegue de las dos soluciones informaticas se
probaron de manera exitosa dos configuraciones diferentes en
cada una de las instancias creadas para ellos. El acceso a las
instancias se realizo mediante el cliente SSH, recomendado por

Amazon, para acceso a la consola de configuracion llamado

PuTTY (TATHAM; et al., 2006).

4.6. Proceso para el despliegue de GeoServer

Los comandos utilizados para desplegar GeoServer en la
consola de PuTTY, una vez establecida la conexidn se basaron

en la publicacién (YIN, 2015) y fueron los siguientes’:

9 El proceso completo para despliegue de GeoServer se basa en la publicacién
web referida (YIN, 2015). A esta publicacion se le realizaron cambios debido a
que las versiones de software han variado desde la publicacién de la misma y
no todos los programas mencionados en la publicacién eran requeridos para

, .,
ésta solucién.
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1. Actualizacion del sistema.
sudo yum update

2. Instalacién de herramientas de compilacion
sudo yum install gcc make gcc-c++ libtool
libxml2-devel

3. Instalacion de JDK 1.8 y seleccion de JDK 1.8 por defecto

sudo yum install java-1.8.0-openjdk-devel
sudo /usr/sbin/alternatives --config java

sudo /usr/sbin/alternatives --config javac

4. Instalacién de Servidor Apache HT'TP y Apache Tomcat
sudo yum install httpd httpd-devel tomcat8.

5. Descarga e instalacion de GeoServer

cd /home/ec2-user

wget
http://sourceforge.net/projects/geoserver/file
s/GeoServer/2.11.1/geoserver-2.11.1-war.zip
unzip geoserver-2.11.1-war.zip

sudo chown tomcat:tomcat geoserver.war

sudo mv geoserver.war
/var/lib/tomcat8/webapps/

6. En esta instancia se instald mod jk el cual es un conector
que permite direccionar el flujo de peticiones desde el

puerto 80 de Apache al puerto 8080 de Tomcat®.

10 Para la instalacién y configuracién fueron seguidas las indicaciones presentes en

el mismo site utilizado para la configuracién de GeoServer, teniendo en cuenta
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7. Inicio de los servidores Apache y Tomcat
sudo /sbin/service httpd start
sudo /sbin/service tomcat8 start
Una vez realizados los pasos anteriores de manera exitosa

se logré acceder a GeoServer desde el navegador en la direccién

http://18.231.102.77/gceoserver donde 18.231.102.77 es la IP

publica asignada a esta instancia en Amazon, en este punto
/’ . .
recordamos que una de las caracteristicas de la capa gratuita EC2
de Amazon es la duracion de 12 meses sin generar cobros desde
. . . . .
su implementacién, a partir del cumplimiento de esa tiempo
limite se generan cobros equivalentes al servicio por lo tanto es
probable que en de julio de 2018 no esté accesible esta direccion
IP asignada por Amazon y que nos sirve de ejemplo para este

ejercicio.
4.7. Proceso para el despliegue de GeoNetwork

Los comandos utilizados para desplegar GeoNetwork en la

consola de PuTTY una vez establecida la conexién estan
basados en la publicacion (NATARAJAN, 2017) y son los

.. 11
51gu1entes .

que la versién més reciente de mod_jk es la 1.2.42 la cual es la recomendada
para su uso.

11 Los procedimientos realizados para el despliegue de GeoNetwork se
fundamentaron en las indicaciones publicadas por (NATARAJAN, 2017). Se
realizaron adaptaciones debido a que las versiones de los programas han

variado desde la fecha de publicacién.
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1. Actualizacion del sistema.
sudo yum update
2. Instalacién de JDK 1.8 y seleccion de JDK 1.8 por defecto

sudo yum install java-1.8.0-openjdk-devel
sudo /usr/sbin/alternatives --config java

sudo /usr/sbin/alternatives --config javac
3. Descarga e instalacion de Apache Tomcat 9

cd /home/ec2-user

wget
http://apache.uniminuto.edu/tomcat/tomcat-9/v9
.0.0.M22/bin/apache-tomcat-9.0.0.M22.tar.gz
tar xvfz apache-tomcat-9.0.0.M22.9gz

4. Configuracion de CATALINA HOME
export CATALINA_HOME=/home/ec2-user/apache-
tomcat-9.0.0.M22

5. Agregar linea en el bash del usuario

sudo vim ~/.bash_profile
export CATALINA_HOME=/home/ec2-user/apache-
tomcat-9.0.0.M22

6. Descarga e instalacion de GeoNetwork
cd /home/ec2-user
wget
http://sourceforge.net/projects/geonetwork/fil
es/GeoNetwork_opensource/v3.2.1/geonetwork.war
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sudo mv geonetwork.war

/$CATALINA_HOME//webapps/

7. Inicio de Apache Tomcat
$CATALINA_HOME/bin/catalina.sh start

Una vez realizados estos pasos de manera exitosa se logrd

acceder a GeoNetwork desde el navegar en la direccion

http://54.233.233.237:8080/geonetwork donde 54.233.233.237

es la IP publica asignada a esta instancia en Amazon y 8080 es el
puerto de escucha de Tomcat, recordemos la duracién de 12
meses sin generar y que a partir del cumplimiento de esa tiempo
limite se generan cobros equivalentes al servicio por lo tanto es
probable que a desde julio de 2018 no esté accesible esta

direccion IP asignada por Amazon.

4.8. Carga y despliegue de los shapefiles en GeoServer

Para la carga de los shapefiles correspondientes a las capas a
servir en GeoServer, se utilizd la herramienta FileZilla
utilizando el procedimiento detallado por (TALA, 2012). Estos
archivos se cargaron en
/var/lib/tomcat8/webapps/geoserver/data/data para su uso y

creacion de capas desde GeoServer.
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4.9. Creacion de capas y puesta en marcha de Servicios en
GeoSeruver.

GeoServer qued6 configurado con las credenciales de
acceso por defecto para la consulta acerca de su configuracion y
despliegue.

Se activaron y configuraron los servicios WMS y WES, se
cred un entorno de trabajo denominado proyectoIDE al cual le
fueron asociados 4 capas sencillas y dos grupos de capas. Las
capas simples consisten en las dos fundamentales: division
politico-administrativa de Colombia y vias nacionales; ademas
de las capas tematicas peajes en carreteras de Colombia y flujo
vehicular en peajes. Los grupos de capas fueron conformados
como: el primero en el conjunto de capas - division politica-
administrativa de Colombia mas la capa rutas Nacionales. El
segundo grupo es la suma de division politico-administrativa,
rutas nacionales y peajes.

El estado y capacidades del servidor se pueden con
consultar mediante el enlace

http://18.231.102.77/geoserver/proyectol DE/wms?

service= WMS&version=1.3.0&request = GetCapabilities desde

donde se genera un XML con las caracteristicas del servicio
WMS implementado.
El servicio WMS queda disponible para su consumo en

http://18.231.102.77/geoserver/proyectol DE/wms



http://18.231.102.77/geoserver/proyectoIDE/wms
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El estado y capacidades del servicio WFS se puede

comprobar en el siguiente enlace

http://18.231.102.77/geoserver/proyectol DE/wfs?

service= WFEFS&version=1.1.0&request = GetCapabilities

El servicio WFS queda disponible para su consumo en

http://18.231.102.77/¢coserver/proyectol DE/wfs?

Se comprobd el acceso y consumo de servicios WMS y

WES desde el cliente pesado QGIS 2.18

4.9. Puesta en Marcha del Servicio CSW

Ingresando a  GeoNetwork mediante el enlace

http://54.233.233.237:8080/geonetwork/ y utilizando  las

credenciales por defecto se configurd el servicio de catalogo web
apuntando al servicio WMS agregando cada uno de los mapas
del servicio al catalogo. El catalogo queda disponible en http://
54.233.233.237:8080/geonetwork/

La implementacion de GeoNetwork en la capa gratuita de
AWS no es recomendable ya que las caracteristicas de memoria
disponible son muy bajas y en algunas ocasiones se ha requerido
el reinicio del servidor Tomcat y en una ocasidn el reinicio

completo de la estancia.

5. Consideraciones finales

El uso de la capa gratuita de Amazon y sus instancias

disponibles permiten desplegar de modo asequible, servicios
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http://18.231.102.77/geoserver/proyectoIDE/wfs?service=WFS&version=1.1.0&request=GetCapabilities
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WMS y WES utilizando GeoServer v2.11.1 sobre un servidor
Apache Tomcat con resultados razonables.

El servicio CSW implementado por medio de
GeoNetwork en esta capa gratuita es complejo, debido al alto
requerimiento de memoria de la aplicacion, por lo cual se
aconseja utilizar una instancia superior a la t2.micro usada en
este documento técnico.

Es factible disponer de un servidor de servicios WMS y
WES a bajo costo utilizando software de codigo abierto y PaaS
como la de Amazon.

La armonizacion de los datos es una tarea compleja y de
larga duraciéon por lo cual se hace necesario implementar
prontamente el uso de estandares de informacion geografica y
normativas a nivel nacional, visualizando la coherencia con
estandares globales.

Esta investigacion tendra continuidad desarrollando una
comparativa en cuanto a procedimientos de instalacion y
desempefio de servicios WMS, WES y CSW desplegados entre
Amazon Web Service, Windows Azure y Google Cloud,
quienes también ofrecen de una forma diferente la posibilidad

de probar sus servicios de manera gratuita.
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