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RESUMEN

Tanto el lenguaje de esquemas conceptuales INTERLIS como el Modelo para el Ambito de la
Administracion del Territorio (LADM por su nombre en inglés) comparten los mismos principios de
arquitectura orientada por modelos (MDA). En este trabajo se explora como INTERLIS y LADM se
complementan entre si en la aplicacion de sistemas de administracion del territorio basado en LADM usando
herramientas de INTERLIS.

En Suiza, la exigencia de un modelo de datos claramente definido que se pueda adaptar de manera flexible
resulto en el desarrollo de INTERLIS, un esquema conceptual y un lenguaje orientado al objeto. EI modelo
de datos del nlcleo catastral y muchos otros modelos (v.gr. los servicios publicos, la planificacién urbana y
el ordenamiento territorial, etc.) se han definido en Suiza con INTERLIS. El concepto del lenguaje de
descripcion de datos INTERLIS es compatible con normas internacionales como UML o GML/XML. El
lenguaje se utiliza ampliamente en el pais. Permite formular restricciones y validaciones para la
comprobacion integral de la calidad de los datos de manera sencilla. Esta es una de las principales razones
para continuar utilizando INTERLIS. Hay herramientas INTERLIS disponibles para QGIS, FME y otros
sistemas. También existe un editor grafico UML compatible con INTERLIS, se pueden generar GML, hay
soporte para servicios web (WMS), etc.

El Modelo para el Ambito de la Administracion del Territorio (LADM, 1SO 19152) se ha formulado ahora
en INTERLIS. El resultado es una descripcion del modelo en INTERLIS por capas: modelo base 1ISO191xx,
LADM genérico y, por ultimo un modelo especifico para un perfil de pais expresado en INTERLIS. A partir
de esto, utilizando las herramientas de INTERLIS se pueden generar esquemas de bases de datos (Oracle,
PostgreSQL) y asi también esta disponible la base para el formato de intercambio de datos (XML) de un
perfil LADM especifico de un pais. Se prestara especial atencion en expresar las restricciones LADM
(expresadas con seudo OCL en la norma ISO 19152) en INTERLIS.

Este articulo introduce primero los conceptos de INTERLIS, la documentacion de soporte, incluye algunos
ejemplos, y luego presenta la integracion del LADM. Se analizan ventajas y desventajas en comparacion con
no usar INTERLIS aplicando simplemente UML, OCL y XML estandares. Por ultimo se presenta el trabajo
futuro: soporte a la utilizacion de primitivos volumétricos 3D, restricciones mas avanzadas, etc. En resumen,
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INTERLIS es una opcién mas para la implementacion del LADM (con el apoyo de Suiza) en una forma
eficiente, y soportando una amplia gama de plataformas destino existentes (SIG, DBMS, etc.).
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1. INTRODUCCION

Tanto el lenguaje de esquemas conceptuales INTERLIS como el Modelo para el Ambito de la
Administracion del Territorio (LADM por su nombre en inglés) comparten los mismos principios de
arquitectura orientada por modelos (MDA por su nombre en inglés). En este trabajo se explora como
INTERLIS y LADM se complementan entre si en la aplicacion de sistemas de administracion del territorio
basado en LADM usando herramientas de INTERLIS existentes.

A continuacion este trabajo presenta primero algunos conceptos INTERLIS en la seccién 2. Los conceptos
se aplican entonces al LADM, como se explica en el apartado 3, con especial atencion al modelado de los
datos y a la formulacion de las restricciones. La seccion 4 compara el enfoque LADM/INTERLIS con otras
normas (UML/GML). Por ultimo, se proporciona el trabajo futuro (seccion 5) y las conclusiones principales
(seccidn 6).

2. CONCEPTOS INTERLIS
2.1 Una breve historia de INTERLIS

La primera version del lenguaje de modelado de datos INTERLIS fue introducido en Suiza a finales de los
80 (Dorfschmid et al [1]) y se ha convertido en un estandar Suizo en 1998 (SN 612.030). La versién actual,
2.3, de la norma [2] es un lenguaje de esquema conceptual orientado a objetos (CSL), que se utiliza para
definir con precision los modelos de datos (espaciales) en forma textual con una sintaxis habilitada para el
procesamiento rigido por computador. Una caracteristica importante de este lenguaje es que puede ser
facilmente entendido por expertos en la aplicacién y por tecnologos de informatica, salvando asi la brecha
entre los dominios de la aplicacion y la tecnologia informatica.

Mientras INTERLIS fue disefiado y utilizado originalmente para la administracion de territorios, no se limita
a los modelos de datos de administracion de tierras. De hecho INTERLIS es un lenguaje de modelaje de
proposito general. Debido a su flexibilidad se ha convertido en parte de la Ley Suiza sobre Geoinformacion
[3] y se esta utilizando actualmente para describir los mas de 160 modelos de datos de la Infraestructura
Nacional de Datos de Suiza (NSDI).
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2.2 Caracteristicas principales de INTERLIS

INTERLIS tiene un conjunto Unico de caracteristicas que lo sitla bien aparte de otros estandares de
modelacion (v. gr. UML o XML):

e los esquemas INTERLIS estan definidos como archivos de texto faciles de leer. La sintaxis estricta
puede ser procesada directamente por programas de computador;

¢ el lenguaje tiene incorporados tipos de datos geomeétricos (punto, poli-linea, poligono), por lo que es
especialmente adecuado para los modelos en el dominio de la geoinformacién. Notese que en este
momento aln no existe un tipo de datos para el solido volumétrico 3D, tal como el poliedro;

e cada modelo de datos INTERLIS define automéaticamente un formato de intercambio de datos basado
en un sistema neutro XML y también hay herramientas para generar un esquema de base de datos (SQL
DDL);

Un aspecto interesante de este lenguaje es que es posible comprobar la calidad de los datos INTERLIS contra
modelos de datos INTERLIS (incluyendo restricciones para datos validados), lo que permite un control de
calidad de los datos espaciales totalmente automatizado.

2.3 Cadena de Herramientas de INTERLIS

El uso intensivo de INTERLIS en Suiza no seria posible, si el lenguaje no estuviera respaldado por una
amplia gama de herramientas. La siguiente lista da una visién general mediante la enumeracion de las
herramientas mas importantes (libres y comerciales):

e ¢l compilador INTERLIS comprueba la correccion sintactica de los modelo de datos INTERLIS
(gratis);

e el corrector INTERLIS (checker) puede comprobar la calidad de los datos XML INTERLIS contra
modelos de datos INTERLIS (gratis);

e el editor INTERLIS UML se utiliza para crear modelos INTERLIS a partir de diagramas UML o para
visualizar modelos de datos INTERLIS existentes como diagramas UML (gratis);

e traductores de datos que pueden convertir conjuntos de datos de muchos sistemas SIG / bases de datos
desde y hacia INTERLIS XML (libre y comercial);

e herramientas de esquema que pueden generar esquemas de bases de datos directamente desde los
modelos de datos INTERLIS (libre y comercial);

Mas informacion sobre el lenguaje INTERLIS y sus herramientas estd disponible en el sitio oficial de
INTERLIS http://www.interlis.ch.

3. INTEGRACION CON LADM

Despues de la introduccion de INTERLIS, deberia ser obvio que LADM e INTERLIS constituyen una
combinacion perfecta. Mediante la aplicacion del lenguaje de modelacion de datos INTERLIS al LADM,
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norma 1SO 19152: 2012 [5, 6], se obtienen descripciones de modelo procesables por computador, que pueden
ser utilizados para inicializar bases de datos o para transferir datos LADM a través de XML. Usar INTERLIS
para LADM también significa que todas las herramientas INTERLIS disponibles en forma gratuita, como
compilador, corrector (checker), editor UML, etc., pueden ser aplicadas directamente a perfiles de pais
derivados de LADM.

3.1 Descripciones del Modelo

Para poner a prueba la viabilidad de una aplicacion LADM INTERLIS, la Swiss Land Management
Foundation (SLM) comenz0 a describir la norma LADM 1SO 19152 con INTERLIS. El trabajo principal se
completo en febrero de 2014 y el modelo completo se puede descargar libremente desde el sitio web de la
SLM www.swisslm.ch. La siguiente figura muestra un ejemplo de un diagrama LADM-UML traducido a
INTERLIS:

UML Diagram INTERLIS Description
VersionedObject CLASS LA_Party EXTENDS VersionedObject =
LA_Pa
O END LA_Party;
* o
+ parties 2% CLASS LA_GroupParty EXTENDS LA_Party =
members END LA_GroupParty;
+groups 0.1
ASSOCIATION members =
parties -- {2..*} LA_Party;
LA_GroupParty groups -<> {0..1} LA_GroupParty;
share: Fraction;
s END members;

Figura 1: Ejemplo de diagrama UML LADM traducido a INTERLIS (n6tese que en el
diagrama UML la clase asociacion LA_PartyMember no se representa, en cambio en la descripcion
INTERLIS si se incluye).

3.2 Restricciones

El estandar INTERLIS incluye un lenguaje de restricciones parecido al OCL. Las restricciones se pueden
definir a nivel del objeto (MANDATORY CONSTRAINT) o a nivel de clase (SET CONSTRAINT,
UNIQUE CONSTRAINT). Algunas de las restricciones/invariantes del modelo LADM pueden expresarse
directamente con el lenguaje de restricciones de INTERLIS, como lo muestra el siguiente ejemplo (la
invariante UML seudo OCL ‘if dimension = 2D then volumen no especificado’):

CLASS LA SpatialUnit EXTENDS VersionedObject =
area: LIST {0..*} LA AreaValue;
dimension: LA DimensionType;
extAddressID: LIST {0..*} LADM Base.External.ExtAddress;
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label: CharacterString;
referencePoint: GM Point;
sulD: MANDATORY 0Oid;
surfaceRelation: LA SurfaceRelationType;
volume: LIST {0..*} OF LA VolumeValue;
MANDATORY CONSTRAINT
'l if dimension=2D then volume not specified
NOT (
dimension == #2D
)
AND (
DEFINED (volume)

)
END LA SpatialUnit;

La version actual del corrector (checker) de INTERLIS puede procesar tales restricciones sin
necesidad de una configuracion adicional.

4. COMPARACION CON OTRAS NORMAS

Después de la introduccién del lenguaje INTERLIS y su aplicacion a la norma ISO 19152 LADM, el lector
podria preguntarse qué hace el enfoque INTERLIS/LADM tan especial. Después de todo, hay otros
estandares bien establecidas que podrian hacer lo mismo con otro conjunto de herramientas. En esta seccion
tratamos de responder a esta legitima pregunta desde nuestro punto de vista.

4.1 Complejidad Reducida

INTERLIS fue disefiado desde el principio para modelar sistemas LIS y para intercambiar datos entre LIS
en un formato de sistema neutral. La concentracion en las dos tareas mas importantes, modelaje de sistemas
LIS y formato de intercambio, en el &mbito de nuestra aplicacion, conduce a reducciones significativas de
su complejidad. EI manual de referencia de INTERLIS 2.3 consta de s6lo 160 paginas, que describen el
lenguaje y también el formato de intercambio de datos. EI manual de referencia esta totalmente contenido en
si mismo sin hacer referencias a otras normas, excepto XML. Esta reduccion de la complejidad hace que sea
mucho mas fécil para los desarrolladores de software crear herramientas poderosas (compilador, corrector,
traductores, etc.).

4.2 Comparacion con UML

UML es un estandar destinado principalmente a documentar todas las fases del desarrollo moderno de
software (disefio, desarrollo, implementacién, mantenimiento). UML ofrece muchos tipos de diagramas para
apoyar esas actividades, incluyendo diagramas de clases, de estados y de comportamientos. Como UML no
tiene relacion directa con la Administracion de Tierras o con los Sistemas de Informacion Territorial en
general, la aplicacion de UML a LIS es en ocasiones dificil, puesto que conceptos, incluso para los tipos
geométricos mas basicos (punto, linea y poligono) no existen en UML. Notese que dentro de ISC TC211 hay
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toda una familia de normas que ofrecen desde tipos basicos genéricos (v.gr. las geometrias primitivas de la
norma 1SO 19107) hasta modelaciéon (v.gr. LADM en la norma 1SO 19152) y muchos otros aspectos
intermedios (v.gr. tipo temporal, sistemas de referencia, metadatos, calidad). INTERLIS utiliza diagramas
de clases UML para la visualizacion de estructuras de modelos de datos. Contiene incluso una herramienta
gratuita para soportar la integracion UML/INTERLIS (Editor UML).

4.3 Comparacion con GML

Mientras GML fue disefiado originalmente como un estandar de intercambio de datos, hoy en dia se utiliza
también como un lenguaje de modelacion. Si bien es posible usar GML para modelar, es algo incomodo,
pues los esquemas XML resultantes no son de facil lectura para los humanos sin utilizar herramientas
adicionales. Por lo tanto GML se debe utilizar solamente como un estandar de transferencia flexible y
orientado por modelos, pero no como un lenguaje de modelacion.

El estandar GML soporta muchas geometrias primitivas, lo que hace dificil para los proveedores de software
implementar todos esos tipos de forma coherente. Por esta razén la especificacion suiza eCH-0118 [4] define
un mapeo INTERLIS/GML para utilizar un subconjunto de GML como un mecanismo alternativo de
transferencia INTERLIS.

5. TRABAJO FUTURO
5.1 Perfil de Pais Suizo LADM

Como siguiente paso logico, se decidio implementar el perfil suizo del LADM en INTERLIS. Este trabajo
es patrocinado por el gobierno suizo (swisstopo) y se inicid en febrero de 2015. El proyecto también hara
que los datos compatibles con el LADM del Canton Solothurn estén disponibles en un servidor web publico.
La calidad de todos los datos proporcionados sera verificada (con base en restricciones mas explicitas de
datos validos) por un servicio de verificacion LADM automatico.

5.2 INTERLIS 2.4

El trabajo de implementacion del LADM/INTERLIS ha inspirado directamente algin trabajo adicional sobre
el lenguaje INTERLIS 2.3 para soportar aun mejor el estindar LADM (v.gr. mejor formulacion de
restricciones, LIST y BAG como tipos basicos). El préximo estandar INTERLIS 2.4 se publicara a mediados
de 2015.

5.3 LADM completa descrita en INTERLIS

Después de describir el nicleo de LADM en INTERLIS, el paso siguiente es una descripcion mas completa
cubriendo: todos los tipos posibles de representacion espacial (perfiles espaciales: desde texto hasta
topologia), incluido 2D, 3D y unidades espaciales mixtas, todas las restricciones mencionadas en 1SO19152,
todas las especialidades de unidades espaciales (como LA LegalSpaceBuildingUnit vy
LA_LegalsSpaceUtilityNetwork), etc.
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5.4 Soporte 3D

INTERLIS soporta punto/linea y poligonos 3D pero por el momento no cuenta con tipos especiales 3D (v.gr.
solidos) en el estdndar. A medida que el catastro 3D se vuelve cada vez mas comun en las zonas urbanas,
una mejor integracion de los tipos de datos en 3D sera un problema en futuras versiones del lenguaje
(INTERLIS 3?). En Lemmen et al 2010 [7] se da una vision general de todos los tipos de representacion
espacial y los desafios que se presentan al integrar unidades espaciales 2D y 3D en un mismo entorno.

6. CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de INTERLIS a la norma LADM ISO 19152 obtenemos modelos de datos
directamente procesables por computador. Este enfoque puede acelerar significativamente la
implementacion de perfiles de pais LADM. Como el acceso a todas las especificaciones y las herramientas
importantes (compilador, corrector, Editor UML) es gratis, el enfoque LADM/INTERLIS puede ser
implementado facilmente con inversiones financieras minimas.
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