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Abstract. El estandar de metadatos ISO 19115:-2003 aplicado a una capa vec-
torial no cubre la documentacion de los atributos tematicos de una base de da-
tos relacional (dado que no describe tablas, campos y relaciones entre tablas).
Se revisan las opciones existentes y se propone un esquema de aplicacion basa-
do en el reciente pre-estandar ISO 19139 que sugiere el uso del General Featu-
re Model (GFM, descrito en el pre-estandar ISO 19109) para la descripcion
completa de este tipo de datos.

1 Introduccion: Aproximaciones

Los metadatos son la base para el intercambio, la catalogacion y la bisqueda de in-
formacion geospacial. El estandar ISO 19115:2003 [5] define qué informaciones
forman parte de los metadatos de la informacion geografica.

El objetivo del trabajo es describir, usando los estdndares existentes (aprobados o
pre-estandares) los metadatos necesarios para describir completamente una capa vec-
torial (o una geodatabase) asociada a una bases de datos relacional que contiene los
atributos tematicos de las entidades vectoriales (véase Fig. 1).

1.1 ISO 19115:2003

El estandar ISO 19115:2003 [5] es un modelo conceptual que permite dos aproxima-
ciones para describir los metadatos de las entidades y los atributos. En primer lugar es
posible que los metadatos pueden describir informacion geografica a diferente nivel
jerarquico, particularmente serie, capa (dataset), y también tipos de entidades (feature
type), tipos de atributos (attribute type), entidades (feature instances) y atributos
(attribute instances). Esta via nos ‘obligaria’ por ejemplo a generar un conjunto com-
pleto de metadatos para cada tipo de atributo o atributo a describir.

En segundo lugar se puede referenciar la descripcion de las entidades y atributos
realizada en una catalogo de entidades (feature catalog). Esta aproximacion propor-
ciona la cita a un catalogo que describe las entidades y atributos y algunos otros me-



tadatos como el idioma del catalogo de entidades o la lista de entidades del catalogo
representadas en la capa (opcional). También se puede indicar si este catalogo de
entidades es conforme al pre-estandar ISO 19110 Methodology for feature catalogu-
ing 3, p. 69] (recomendable).
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Fig. 1. Representacion grafica del modelo de datos de una capa vectorial
asociada a una base de datos relacional (Fuente: elaboracion propia)

1.2 ISO 19109 y ISO 19110

El estandar ISO 19115:2003 [5] no define por si mismo como se debe llevar a la
practica la descripcion de las entidades ni del conjunto de atributos (y sus relaciones)
vinculadas con una capa (dataset).

La descripcion general de las entidades y sus atributos se realiza en el pre-estandar
ISO 19109 Rules for application schema [4], que incluye el General Feature Model
(GFM). Este pre-estandar define las reglas para crear y describir un ‘esquema de
aplicacion’ y incluye los principios para la definicion de las entidades y los atributos
(véase Fig. 2). Los esquemas de aplicacion proporcionan la descripcion formal de la
estructura de los datos y del contenido requerido por una o mas aplicaciones.

El pre-estandar ISO 19110 Methodology for feature cataloguing [3] define la me-
todologia para la catalogacion de tipos de entidades y utiliza conceptos que son reali-
zaciones del GFM (es una implementacion sobre este modelo general, véase Fig. 3).

Existen diferencias entre el modelo general descrito por ISO 19109 y el modelo
implementado en ISO 19110. Particularmente la definicion de atributos de atributos,
que aparece en el modelo general, no aparece en el modelo del catalogo de entidades.
Esta caracteristica es importante para describir totalmente los atributos tematicos de
una capa vectorial, contenidos en una base de datos relacional.
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Fig. 2. Fragmento del General Feature Model (ISO 19109)
(Fuente: elaboracion propia a partir de diagramas UML del pre-estandar ISO 19109)

1.3 CSDGM - FGDC

El estandar norteamericano de metadatos Content Standard for Digital Geospatial
Metadata (CSDGM, desarrollado por FGDC [1]), anterior a la serie de estandares
ISO 19100, considera en la seccion 5. Entity and Attribute Information como descri-
bir entidades y sus atributos.

El elemento ‘attribute of attribute value’ del estandar permite definir informacion
adicional para una entidad con un valor determinado en un atributo. Por ejemplo una
entidad ‘pozo’ puede tener un atributo ‘producto’. Si el valor del atributo ‘producto’



es ‘agua’, entonces este atributo puede tener otros atributos que determinen las carac-
teristicas del agua (pH, salinidad, etc.).

Esta aproximacion es mas cercana al problema considerado aqui que la aproxima-
cion de ISO 19115:2003 [5] pero de todas maneras continua sin permitir describir
completamente las tablas, campos y relaciones entre tablas del modelo relacional. En
particular no dispone del concepto equivalente al de ‘tabla’.
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Fig. 3. Modelo conceptual del catalogo de entidades (ISO 19110)
(Fuente: pre-estandar ISO 19110)

1.4 Propuesta de FGDC-to-ISO Metadata Crosswalk

El documento FGDC-to-ISO Metadata Crosswalk [2] propone equivalencias entre los
elementos del estandar CSDGM de FGDC [1] y los de ISO 19115:2003 [5] (y rela-
cionados), equiparando los elementos de la seccion 5. Entity and Attribute Informa-
tion (de CSDGM) con los elementos de la descripcion del catdlogo de entidades ISO
19110 [3].

Este documento no indica a qué elemento de la serie de estandares ISO se debe
equiparar el elemento ‘attribute of attribute value’ del estandar norteamericano. Esta
omision puede ser debida al hecho de que el ‘crosswalk’ se basa en 19110, que no
considera el elemento ‘attributeOfAttribute’ del modelo GFM (ISO 19109 [4]).



1.5 Propuesta de ISO 19139 (v.1.0)

El pre-estandar ISO 19139 [6] es una especificacion técnica que todavia no esta apro-
bada aunque cuenta con el respaldo de la mayoria de los paises miembros de ISO
segun una reciente votacion. Pretende desarrollar una implementacion en XML del
modelo de metadatos descrito por ISO 19115:2003 [5] y, como tal, define un conjun-
to de esquemas XML que declaran elementos XML para describir los metadatos de
una capa (ficheros xsd).

Sin embargo, ISO 19139 incorpora elementos que no estaban presentes en el mo-
delo abstracto de metadatos ISO 19115:2003. En relacion al tema que nos ocupa es
importante destacar que ISO 19139 incorpora directamente las descripciones de enti-
dades (featureType) y atributos (attributeType) basados en el esquema GFM (ISO
19109) y que se sitian como elementos del elemento compuesto MD Metadata.

Siguiendo esta propuesta, para cada conjunto de metadatos que describe una capa
es posible describir las entidades y los atributos que forman esta capa. Ademas incor-
pora de manera natural el concepto, basado en ISO 19109, que permite describir
atributos de atributos, aspecto esencial que nos permite en el presente articulo realizar
una propuesta para describir completamente las tablas, campos y relaciones de la base
de datos relacional.

2 Modelo de bases de datos relacional (DBRM)

Este apartado propone la descripcion de la base de datos relacional que contiene los
atributos tematicos de una capa vectorial, a partir de las herramientas proporcionadas
por el pre-estandar ISO 19139 [6].

2.1 Entidad vectorial, campos de la primera tabla asociada

A partir de un identificador de entidad vectorial es posible obtener los campos que
aportan atributos tematicos a esta entidad. Los valores de estos atributos tematicos se
pueden describir mas extensamente en otras tablas que se vinculan o relacionan a esta
tabla aportando otros atributos. Cuando existe una relacién con otra tabla, uno o di-
versos campos se enlazan con esta otra tabla segun el valor del campo o campos en
los que se inicia la relacion, y se aportan otros atributos a la capa (véase Fig. 1).

Se puede asimilar la entidad vectorial al tipo de entidad GF_FeatureType definida
en el modelo GFM y concretamente al elemento XML <featureType> definido en el
esquema XML MetadataEntity.xsd.

Tal y como el modelo general GFM contempla, para cada entidad es posible defi-
nir uno o mas atributos. En el esquema XML esto se concreta con uno o mas elemen-
tos <carrierOfCharacteristics> que contienen elementos de tipo <attributeType> (en
este caso) que describen cada uno de los campos de la primera tabla de la base de
datos relacional.



2.2 Campos de las tablas relacionadas y ‘attributeOfAttribute’

La diferencia entre el modelo de relacional de tablas y campos y el modelo de
‘atributo de atributo’ definido por CSDGM (FGDC) radica en que, en el modelo
relacional, los campos asociados a una tabla se definen para cualquier valor del cam-
po (atributo) original, aunque, evidentemente para algunos valores no existira ningin
registro en la tabla asociada y por lo tanto el valor de estos ‘atributos de atributos’
quedara indefinido.

El concepto de ‘atributo de atributo’ de CSDGM aplicado al modelo relacional de
bases de datos es el mismo concepto de ‘atributo de atributo’ que describe el GFM
(ISO 19109), y por tanto, el que usa ISO 19139.

En el GFM un atributo de un atributo (véase Fig. 2) es un vinculo entre dos atribu-
tos (no entre un valor de atributo y un atributo, como para CSDGM) uno de los cuales
define alguna caracteristica del otro. Por ejemplo si un atributo contiene la posicion
de una entidad, un ‘atributo de este atributo’ podria contener la calidad de esta posi-
cion o las unidades del parametro de calidad cuantitativo que define la calidad del
posicionamiento de la entidad.

Por lo tanto se pueden considerar ‘atributos de atributos’ tanto los campos (atribu-
tos) de tablas relacionadas como los atributos que definen otras caracteristicas del
campo (nombre del campo, descripcion, tipo de valores, unidades, calidad, etc.).

La implementacion de este concepto se concreta en el elemento XML <characteri-
zedBy> que forma parte del elemento <attributeType> y que a su vez (y en este caso)
contiene elementos de tipo <attributeType> que permiten describir cada uno de los
campos de las tablas asociadas de la base de datos relacional. Este elemento presenta
cardinalidad multiple.

Aunque se ha comentado que estos atributos de atributos se pueden utilizar para
describir también caracteristicas de campo, se debe considerar que los elementos
<attributeType> estan formados por otros elementos (ademas de <characterizedBy>)
que nos permiten describir de manera directa algunas de las caracteristicas interesan-
tes de los campos, por ejemplo el nombre, descripcion, tipo de valores, dominio o
cardinalidad. Aquellas caracteristicas sin un lugar especifico dentro de los elementos
que forman <attributeType> se pueden siempre anadir como ‘atributos de atributos’.

El elemento <valueType> se utiliza para definir el tipo de atributo en cada caso.
En nuestra implementacion, todos los elementos <attributeType> que describan cam-
pos tienen el elemento <valueType> igual a “DBFIELD”. De la misma manera, usa-
mos un atributo de atributo para definir las unidades de los campos, usando siempre
un <valueType> igual a “DBUNITS”.

2.3 Descripcion de las tablas relacionadas

Hasta ahora se ha relacionado el modelo de datos relacional y el modelo del GFM
(ISO 19109) y se ha presentado la manera de describir los campos asociados del mo-
delo relacional de bases de datos siguiendo las directrices del pre-estandar ISO 19109
y ISO 19139.

También es interesante poder describir las “tablas” relacionadas de manera directa
(y no sélo a través de sus campos) puesto que puede ser necesario conocer de qué



tabla proviene cada campo, asi como algunas caracteristicas de la tabla: tipo de tabla,
origen de los datos, codigo de caracteres, etc.

Es posible considerar los campos asociados de una misma tabla de atributos tema-
ticos de forma conjunta, de manera que se describe el ‘registro’ o ‘conjunto de regis-
tros” como un todo, y posteriormente se describen los campos de este registro. Este
concepto es similar al concepto de ROWSET usado en SQL.

Asi, se utiliza un atributo para describir el registro (es decir, toda la tabla) y luego
se caracteriza este atributo con otros atributos que son, por un lado, los campos que la
forman y por otro, algunos otros elementos interesantes (tipo de datos, etc.). En este
caso también es necesario utilizar un <valueType> Gnico y conocido para cada atri-
buto particular, en nuestra propuesta se usa ‘DBROWSET’ para definir que el atribu-
to describe registros de una tabla.

2.4 Ejemplo

A continuacion se expone como se describe una capa vectorial de puntos con una
base de datos de atributos tematicos asociada usando la propuesta presentada (Fig. 4).
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Fig. 4: Capa vectorial de puntos con base de datos de atributos tematicos
En primer lugar, existe un elemento XML <featureType> que es hijo del elemento

general <MD _ Metadata> (véase Fig. 5). Este elemento se usa para representar la
entidad o entidades vectoriales que forman la capa que se describe.
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Fig. 5: Descripcion en el documento XML de las entidades vectoriales que forman la capa
El primer y unico atributo que complementa a esta entidad (<featureType>) es un

atributo (<asXML:GF _AttributeType>) de tipo ‘DBROWSET’ que define la primera
tabla de la base de datos con atributos tematicos (Fig. 6).
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Fig. 6: Descripcion del primer conjunto de registros ‘DBROWSET (o tabla)

Este atributo de tipo ‘DBROWSET’ contiene como minimo tantos atributos de atri-
butos (elementos <characterizedBy> hijos de <asXML:GF AttributeType>) como
campos forman el ‘DBROWSET’ (cinco en el ejemplo presentado, aunque en el do-
cumento XML se muestra parcialmente).

Cada uno de estos elementos <characterizedBy> describe uno de los campos del
DBROWSET (o tabla, véase Fig. 7). En caso de que alguno de estos campos tenga
una relacion con algiin otro DBROWSET, se afiade un atributo de este atributo (el
campo) que contiene la descripcion del DBROWSET (o tabla) relacionado. En el
ejemplo, el ultimo campo del primer DBROWSET (campo ‘Coédigo municipal) tiene



relaciones con dos tablas (0 DBROWSETS) y por lo tanto presenta dos atributos de
atributos (<characterizedBy>) que los describen (véase Fig. 7, anotacion naranja). A
su vez cada uno de estos DBROWSET contiene la descripcion de los campos que lo
forman.
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Fig. 7: Descripcion del ultimo campo (DBFIELD, Codigo Municipal) del primer
DBROWSET

2.5 Consideraciones finales

Se pueden usar los ‘atributos de atributos’ para otras finalidades. En primer lugar, de
momento no ha sido explicado como indicar el campo de la tabla relacionada que se
vincula con el campo origen de la relacion. Para realizar esta funcion se utiliza otro
atributo de tipo definido, concretamente “DBFIELD LINK TARGET”. Este atributo
se utiliza para describir, a nivel de ‘DBROWSET’, el nombre del campo de la tabla
destino que forma el enlace.

En el caso de relaciones entre tablas descritas por que utilizan un campo clave
combinado no tiene mucho sentido atribuir el DBROWSET destino de la relacion a
uno de los campos clave (;a cudl de ellos?). Por este motivo se propone usar un atri-
buto de tipo DBLINK para definir la relacion entre ambos DBROWSET’s. De esta
manera un DBROWSET tiene un atributo DBLINK. Este, a su vez, tiene un atributo
DBROWSET (tabla destino de la relacion) ademas de dos o mas atributos del tipo
DBFIELD LINK SOURCE para describir cuales de los campos del DBROWSET
original utilizados para enlazar con el DBROWSET destino. La definicion del campo
o campos de enlace en el DBROWSET destino se realiza como atributo del
DBROWSET destino, como en el caso relacion mas simple. El caso de relacion sim-
ple (campo clave tnico) se podria definir también siguiendo este esquema aunque se
recomienda la anteriormente descrita porque resulta mas intuitiva.

En caso que una tabla sea referenciada desde mas de un campo, la tabla se describe
una sola vez atribuyéndole un identificador que es usado posteriormente para indicar
los otros vinculos a la misma tabla evitando redundancias y circularidades.



De la misma manera que ISO 19139 propone crear registros de unidades y de valo-
res de CodeList, las diferentes comunidades de usuarios podrian también describir un
registro de valores de valueType con el listado de valores ‘especiales’ a usar en este
elemento XML para la descripcion de campos, tablas y relaciones. Los valores usados
en esta implementacion son:

e DBROWSET: tipo de atributo que define el conjunto de registros de una tabla.
Puede definir (ser ‘hijo’ de) a una entidad (featureType) o a un atributo de tipo
‘DBFIELD’ o ‘DBLINK’ (relacion entre dos DBROWSETS, campo clave com-
binado)

e DBFIELD: tipo de atributo que define las caracteristicas de un campo de la base
de datos. Se usa para definir los campos de un atributo de tipo ‘DBROWSET’

e DBLINK: tipo de atributo que define las caracteristicas de un enlace entre dos
DBROWSETS a partir de un campo clave combinado. Puede definir a un
DBROWSET.

e DBFIELD LINK SOURCE: tipo de atributo que define los campos del
DBROWSET original que actian de campos enlace en una relacion a partir de un
campo clave combinado. Puede definir a un atributo de tipo ‘DBLINK’

e DBFIELD LINK TARGET: tipo de atributo que define los campos del
DBROWSET destino que actuan de campos enlace en una relacion a partir de un
campo clave combinado. Puede definir a un atributo de tipo ‘DBROWSET’

Un lector atento habra notado la discrepancia entre el elemento XML denominado
<characterizedBy> en el texto y escrito como <characterizes> en los XML mostra-
dos en las figuras. Los esquemas XML proporcionados el elemento con cardinalidad
multiple es <characterizes> en vez de <characterizedBy> aunque nuestra interpreta-
cion del pre-estandar ISO 19139 nos lleva la conclusion contraria.

Este trabajo es fruto de un convenio de colaboracion entre el Centre de Recerca
Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF), la Infrastructura de Dades Espacials de
Catalunya (IDEC) y miembros del FGDC.
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