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RESUMO

MELO JR, Jonas Bezerra de. Interoperabilidade de SIG Através de Servicos
WEB Recife, 2004. 74 p. Dissertacdo (Mestrado) — Centro de Tecnologia e

Geociéncias, Universidade Federal de Pernambuco.

Até meados da década de 90, os Sistemas de InformacBes Geogréficas
(SIG) eram ilhas de informacdo. Eles eram desenvolvidos de forma autbnoma e
utilizavam tecnologias proprietarias. N&o havia a preocupagéo com o intercambio de
dados nem com a comunicacédo entre as aplicacdes. Nos ultimos anos a comunidade
cientifica vem propondo tecnologias que possibilitem as instituicbes compartilharem
seus acervos cartograficos e recursos computacionais. Recentemente uma
tecnologia cenominada de Servicos Web foi apontada como um paradigma que
facilitar4 a construcdo de SIG interoperaveis. Estes servigcos sao independentes de
plataformas e linguagens de programacdo. Tendo-se em vista as vantagens e
potencialidades desta tecnologia para as instituicbes que lidam com informacoes
geograficas, foi desenvolvido neste trabalho um aplicativo para verificar uso pratico

dos Servigcos Web em interoperabilidade de SIG.

Palavras-chave: SIG, Servicos Web, Interoperabilidade, Cartografia Digital.



ABSTRACT

Until middle 90’s Geographical Information Systems were information islands.
They were autonomously developed and used proprietary technologies. There was
no concern about data exchange or applications communication. The scientific
community has been proposed technologies to enable the institutions share their
cartography documents and computational resources. Recently a technology called
WEB services has been pointed as a paradigm for building interoperable GIS. These
services are platform and program languages independent. Taking account the Web
services advantages and potentialities for the institutions who deal with geographic
information, this work presents a practical experiment showing the use of WEB
Services in GIS interoperability.

Keywords: GIS, Web Services, Interoperability, Digital Cartography.
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1 INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) estdo presentes nas mais
diversas areas, dando suporte a aplicacdes tais como o cadastro imobiliario, saude

publica, prospeccao de petréleo, entre outros.

Até meados da década de 90, os SIG desenvolvidos podem ser vistos como
ilhas de informacédo. E portanto, os sistemas desenvolvidos com esta filosofia séo
independentes na forma de tratar e modelar os dados bem como nas escolhas de

bancos de dados, paradigmas de linguagens de programacao e sistema operacional.

A solucdo deste problema vem sendo enfrentada pela comunidade cientifica.
As pesquisas trabalham no sentido de propor tecnologias que possibilitem as

instituicbes compartilharem seus acervos cartograficos e recursos computacionais.

As empresas e instituicbes publicas que utilizam SIG com a filosofia da
década de 90 tém grande dificuldade em compartilhar seus dados. Com isto, surgem
os problemas de dados replicados, bem como, problemas de atualizagdo destes
dados. Isto € facilmente observado em prefeituras, concessionarias de servigos
publicos, instituicdes privadas e institutos de pesquisa. Outro fato importante € que
estes SIG s6 podem ser acessados no local onde estdo instalados. Se por exemplo,
a Secretaria de Saude necessitar de informacdes de SIG da secretaria de
Planejamento, ela tem duas opc¢Oes: a) dirigir-se a secretaria de Planejamento
fisicamente; b) comprar um novo sistema de informagdes. Um outro problema
bastante comum nas prefeituras é ter a base cartografica replicada em varios

departamentos e ser consultada por SIG diferentes.

Este trabalho investiga uma tecnologia denominada Servicos Web que
promete possibilitar aos SIG o intercambio de dados e funcionalidades,

independentemente de plataforma tecnoldgica.

Tendo-se em vista as vantagens e potencialidades desta tecnologia para as
instituicbes que lidam com informagdes geogréficas, foi desenvolvido um aplicativo

para verificar uso pratico dos Servicos Web.
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1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar 0 uso da tecnologia dos Servicos Web na interoperabilidade de SIG

1.1.2 Objetivos Especificos

Estudar o problema da interoperabilidade de SIG.
Pesquisar a tecnologia dos Servicos Web.
Desenvolver um Servico Web Geografico e demonstrar sua aplicagdo na

interoperabilidade de SIG

1.1.3 Estrutura da Dissertacao

O capitulo 1descreve a introducédo da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta conceitos de Cartografia que foram fundamentais na
implementagédo préatica da tecnologia dos servicos WEB, assim como melhora o
entendimento sobre o potencial do encadeamento de servicos apresentado no
capitulo 6.

No capitulo 3 o problema da interoperabilidade é abordado com énfase na
sua nuance fisica. A tecnologia dos Servicos WEB €& apresentada como uma

alternativa para a solucdo do problema.
O capitulo 4 mostra que os SIG estao migrando para a Internet

O capitulo 5 particulariza os conceitos dos Servicos WEB para sistemas
geograficos. Sdo apresentadas formas de como atingir a interoperabilidade entre

SIG utilizando esta tecnologia.

No capitulo 6 encontra-se um exemplo da aplicacdo da tecnologia dos
servicos WEB geograficos.
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2 GEODESIA, CARTOGRAFIA E SIG

Este capitulo fornece o embasamento tedrico necessario ao melhor

entendimento dos sistemas de informacao que trabalham com dados geograficos.

A Figura 1 mostra uma piramide, onde estdo dispostas as disciplinas da
Geodésia, Cartografia e SIG. A Geodésia, que esta na base da piramide, desenvolve
0 suporte a Cartografia que por sua vez alimenta os SIG. A qualidade da informacéo

produzida pelos SIG depende fortemente da Cartografia e da Geodésia.

SIG

CARTOGRAFIA

GEODESIA

Figura 1 Relacionamento entre as Disciplinas

2.1 Definicbes de Geodésia, Cartografia e SIG

A Geodésia € definida como a ciéncia da medicdo e representacdo da Terra,
ou de por¢cdes da sua superficie. Ela € responsavel também pela determinagédo do
campo de gravidade externo da Terra bem como a determinacdo do assoalho
oceanico (superficie do fundo dos mares) (TORGE, 2001).

7 7

A Cartografia é a ciéncia cujo objetivo € a organizacdo, apresentacao,
comunicacdo e utilizacdo da informacdo geografica nas formas visual, digital ou
tactil, que inclui todos os processos de preparacdo de dados no emprego e estudo

de todo e qualquer tipo de mapa (ICA, 1989).

“SIG sdo sistemas automatizados usados para armazenar, analisar e
manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos e fenbmenos
em que a localizacdo geografica € uma caracteristica inerente a informacéo e
indispensavel para analis&la” (CAMARA et al, 1997).
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2.2 GEODESIA

2.2.1 Modelo da superficie da Terra

Nos primérdios o homem acreditava que a superficie da Terra era plana. Este
conceito evoluiu para a esfera e atualmente a Terra € representada por duas
superficies de referéncia: O elipsoide e o gedide. O elipséide é uma superficie
matematica de referéncia para determinacdo das coordenadas geodésicas (latitude,
longitude e altura). O gedide tem como funcdo principal servir como nivel de
referéncia para as altitudes ortométricas que sdo determinadas pelo método de

nivelamento geodésico.
2.2.2 Geodide

O Geoide é uma superficie equipotencial do campo de gravidade da Terra
gue mais se aproxima do nivel médio dos mares. O Geoide se estende por todos 0s
continentes e ilhas, sem interrupcdo, determinado através de medi¢cdes de
aceleracao gravitacional com gravimetros. A direcdo da forca da aceleracdo da
gravidade € perpendicular ao gedide e a sua superficie é referéncia para as
observacbes astrondmicas e para o0 nivelamento geodésico (GEMAEL,2002;
TORGE, 2001; PHILIPS 2004).

AP
# 5 ‘,II A
Gl

LT
E e

Figura 2 Geodide

Fonte: (PHILIPS, 2004)
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2.2.3 Elipsoide

Dado que a Terra € ligeiramente achatada nos polos e se alarga mais no
equador, a figura geométrica regular usada em Geodésia que mais se aproxima de
sua verdadeira forma é o elipsoide de revolucdo. O elipsoide de revolucéo é a figura
gue se obtém ao se rodar uma elipse em torno de seu eixo menor. Na Figura 3 é
mostrado o elipsoide internacional proposto por Hayford em 1924 aplicado no Brasil
no Datum Corrego Alegre. Os parametros que definem um elipséide sdo as
dimensdes do semi-eixo maior (a) e do semi-eixo menor (b) ou as dimensdes do eixo

maior (a) e o achatamento (f).

a=6378 137.00 m
b = 6356 752.3141 m

a-b_ 1

f= =

a 297

Figura 3 Elipsoide de Revolugéo

Fonte: (TARTU, 2004)

Na Tabela 1 estéo listados alguns elipsoides.

Tabela 1 Elipsoides
Fonte: SANTOS, 2001;DGF, 2004)

Nome do Elipsdide Semieixo maior a[m] | achatamento f Utilizac&o

Geodetic Reference

6 378 137 1:298.25722 World Geodetic System 1984
System 1980 (GRS80)

World Geodetic System

6 378 135 1:298.26 World Geodetic System 1972
1972 (WGS72)
Geodetic Reference Australian Datum 1966
6 378 160 1:298.25 .
System 1967 South American Datum 1969
Krassovski (1942) 6 378 245 1:298.3 Pulkovo Datum 1942
International  (Hayford )
6 378 388 1:297.0 Corrego Alegre

1924)
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Os elipséides sado divididos em duas categorias: Internacionais e locais. Nos

Internacionais o seu centro coincide como o centro de massa da Terra. Ja os locais
sao oriundos de translacéo e rotacéo do elipsoéide global para se adaptar a superficie
do geodide de uma regido especifica. No Brasil o 6rgdo responséavel pela execucao e
normatizacéo dos trabalhos geodésicos é o IBGE (Instituto Brasieiro de Geografia e
Estatistica), ele adota atualmente o elipsoide do SAD-69 (SANTOS, 2001). Na

Figura 4 encontra-se uma ilustracao sobre elipséide internacional local e o gedide.

Geoide

Figura 4 Geoide, Elipsoides Internacional e Local

2.2.4 SISTEMA DE REFERENCIA GEODESICO

O Brasil adotou varios elipsdides como superficie de referéncia para os
levantamentos. O primeiro elipsoide adotado foi o Internacional de Hayford e o ponto
origem estava em Corrego Alegre. O Datum Corrego Alegre foi adotado no pais
entre as décadas de 50 e 70. Houve um Datum provisoério cujo elipséide era o

Hayford e ovértice ficava em Chud, ele foi conhecido como Astro Datum Chua.

No final da década de 70 o SAD 69 foi adotado como sistema de referéncia
oficial no Brasil. O elipséide era baseado no Elipséide de Referéncia Internacional de
1967 (porém arredondando o valor do achatamento) e o ponto origem era o vértice
Chua (IBGE, 1998). Em 1996 a rede de referéncia do SGB, no SAD 69, sofreu um

reajustamento.

As potencialidades dos métodos de posicionamento por satélites, aliado ao
fato dos sistemas ditos cladssicos ndo possuirem precisdo compativel com as atuais
técnicas de posicionamento, fizeram com que muitos paises adotassem sistemas de

referéncia geocéntricos (origem no centro de massa & Terra) (DALAZOANA e

6
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FREITAS, 2002).

Neste sentido, foi criado na América do Sul o projeto SIRGAS (Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas), cujo objetivo foi definir um sistema
geocéntrico de referéncia para a América do Sul, adotando-se o ITRS (International
Terrestrial Reference System) e o elipséide do GRS-80 (a = 6.378.137 m, f =1 :
298.257222101), que € praticamente o mesmo elipséide do sistema WGS-84
utilizado pelo GPS (SIRGAS, 2005; DALAZOANA e FREITAS, 2002). Para maiores
detalhes sobre ITRS e GPS vide IERS(2005) e MONICO (2000).

2.3 CARTOGRAFIA

2.3.1 Sistemas de Coordenadas

Para a correto posicionamento na superficie da Terra é necessério a adocao
de um sistema de coordenadas caracterizado por uma posi¢cao origem, orientacao

dos eixos, escala de medidas.

2.3.1.1 Coordenadas Cartesianas

A superficie adotada pode ser a esfera ou o elipsoide. A origem fica no centro
de massa da Terra. O eixo Z aponta para o norte. O eixo X estéd na interseccao entre
o plano do equador e o plano que contem o meridiano de Greenwich. O eixo Y é

disposto de forma a tornar o sistema dextrogiro.

£

Figura 5 Coordenadas Cartesianas
Fonte: PAIXAO(2004)
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2.3.1.2 Coordenadas Geograficas

Neste sistema a Terra € considerada uma esfera seccionada por meridianos e
paralelos. Os meridianos sdo circulos maximos da esfera que contém o eixo de
rotacdo. O meridiano de origem (0°) é o que passa pelo observatorio de Greenwich,
Inglaterra. Os paralelos sao circulos da esfera cujo plano é perpendicular ao eixo de

rotacdo. O paralelo de origem (0°) é o equador.

Todos os pontos da superficie terrestre sdo localizados pelo cruzamento de

duas coordenadas geogréficas: latitude e longitude.

Latitude € o angulo formado pela normal, a superficie adotada para a Terra,
gue passa pelo ponto considerado e a reta correspondente a sua projecao no Plano
do Equador (IBGE, 2004).

Longitude é o angulo diedro formado pelos planos do Meridiano de Greenwich

e do meridiano que passa pelo ponto considerado (IBGE, 2004).

Na Figura 6 pode-se observar a representacdo esquematica da latitude e

longitude geogréficas.

¢ : latitude
% @ longitude
¥ = (90-¢) : co-latitude

Meridiano

Greenwjth

Figura 6 Latitude e Longitude
Fonte: PAIXAO(2004)

2.3.1.3 Coordenadas Geodésicas

O sistema de coordenadas geodésicas € similar ao geografico, no entanto a

superficie adotada para a Terra é o elipséide e a latitude e longitude s&o

denominadas geodésicas.

As coordenadas geodésicas de um ponto na superficie da Terra sao

8
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determinadas pelos parametros (j ,| ,h) ondej é a latitude geodésica, | é a longitude

geodésica e h é altura elipsoidal.

Na

Figura 7 temos um ponto P com suas coordenadas cartesianas e geodeésicas.

iz /
E v
f ., Pardametros do elipsdide
il a: Semi eixo maior
- e ?
e :I\ T b semi eixo menor
r | \."; e
F / °| A \
r' il "T_ M i T lﬁ‘.. Coordenadas Geodésicas
I | =, L A Pe.A, )
| T — F | J
T L I i = L - L.
\ - / LHH'““---..L ¢ latitude geodésica
S X ,."'If ;" : T longiiude peadésica
" i P h: altitude elipsoidal
b, T - ™ ondulagio zeaidal
S I

Figura 7 Coordenadas cartesianas e geodésicas

Fonte: PAIXAO(2004)
2.3.2 Projecdes Cartograficas

Todos 0os mapas sao representacdes aproximadas da superficie terrestre. O

motivo é que a Terra, esférica, € desenhada em uma superficie plana.

A construgdo de um mapa consiste em estabelecer a correspondéncia dos
pontos da superficie da Terra que possuem um par de coordenadas curvilineas
(latitude, longitude) em pontos num plano com suas respectivas coordenadas
cartesianas (Xx,y). Para se obter esta correspondéncia utilizam-se os sistemas de
projecbes cartograficas. As projecdes sdo geométrica e matematicamente bem
definidas. H& uma funcgéo f1 que leva os pardmetros f e ? em x e uma fungéo f2 que
leva os parametros f e ? emy. Ou seja x = f1(f ,?) e y = 2 (f ,?) onde f1 e f2 sdo

funcdes conhecidas.

Podemos dividir a classificacdo das projecdes quanto a superficie de
projecdo, quanto a posicdo da superficie de projecdo em relacdo a superficie de
referéncia, quanto a superficie de contato entre a superficies de projecdo e a
superficie de referéncia e quanto as propriedades conservadas. A seguir se tem um
breve detalhamento destas classificagdes.
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I) Classificacdo das Projecdes quanto a Superficie de Projecao

Os pontos da superficie da Terra podem ser projetados em superficies

planas, cilindricas, cénicas ou poliédricas (Figura 8).

Figura 8 Projegao cilindrica, cénica eplana

Fonte: (KUMAR, 2004)

II) Classificacdo das Projecdes quanto a Posicao da Superficie de Projecdo em
Relacédo a Superficie de Referéncia

Polar — Existe um ponto contato com o polo
Equatorial — Existe contato com o equador

Normal - O eixo de simetria da superficie de projecédo coincide como o eixo de

rotacao da Terra.

Transversal - O eixo de simetria da superficie de projecéo € perpendicular ao
eixo de rotacdo da Terra.

Obligua ou Horizontal - O eixo de simetria da superficie de projecdo €

inclinado com relac&o ao eixo de rotacdo da Terra

[11) Classificacdo das Projec¢fes quanto a Superficie de contato entre a

Superficie de Projecéo e a Superficie de Referéncia

Tangente — A superficie de projecdo € tangente a superficie de referéncia

Secante — A superficie de projecdo secciona a superficie de referéncia
IV) Classificagc@o das Projec6es quanto as Propriedades Conservadas

O processo de construcdo das projecbes gera deformacdes nas feicOes
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representadas nos mapas. De acordo como as propriedades conservadas elas séo

classificadas em:

Conformes ou isogonais: mantém fidelidade aos angulos observados na s

uperficie de referéncia da Terra, o que significa que as formas de pequenas fei¢cdes
sdo mantidas. Isto, porém, causa distor¢des nas areas dos objetos representados no

mapa.

Equivalentes ou isométricas: conservam as relagcdes de superficie (ndo ha

deformacdo de area).

Equidistantes: conservam a propor¢do entre as distancias, em determinadas

direcBes, na superficie representada.
Azimutais: preservam as diregdes

Afilaticas: Nao preservam propriedade definida pelo usuario.

2.3.3 Projecdo UTM

A projecdo UTM (Universal Transverse Mercator) é cilindrica, conforme e
transversa. A Figura 9 mostra um exemplo da zona UTM 24, abrangendo a regiao
entre as latitudes 36° W e 42° W.

MC 39° W

Znn_a_2jf_.-'\ B4° N

K=ga906] 36 W

o s-ﬁmjclo T

b e ridia ne
Meridiano Central

g} =] |

il paaoiNpae

0°

o
W

: _lN sagannpoo MR
ireduzindm araisul i

Equador e ee

Ll VB =shoontm
o - 4

E~&20.000m | E-630.000m

_'_.__:___J

80" 8

Figura9 Zona UTM 24, abrangendo a regido entre as latitudes 36° W e 42° W.
Fonte: PAIXAO(2004)
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O Sistema de Projecdo UTM é o adotado no Mapeamento Sistematico

Brasileiro.

No processo de construcdo da projecdo UTM, o mundo é dividido em 60
fusos, onde cada um se estende por 6° de longitude. Os fusos sdo numerados de
um a sessenta. Cada um destes fusos € gerado a partir de uma rotacao do cilindro
de forma que o meridiano de tangéncia divide o fuso em duas partes iguais de 3° de

amplitude.

O quadriculado UTM est4 associado ao sistema de coordenadas plano-
retangulares, tal que um eixo coincide com a projecdo do Meridiano Central do fuso
(eixo N apontando para Norte) e o outro eixo, com o do Equador. Assim cada ponto
do elipséide de referéncia (descrito por latitude, longitude) estara biunivocamente

associado ao terno de valores Meridiano Central, coordenada E e coordenada N.

A cada fuso associa-se um sistema cartesiano métrico de referéncia,
atribuindo a origem do sistema (intersecdo da linha do Equador com o meridiano
central) as coordenadas 500.000 m, para contagem de coordenadas ao longo do
Equador, e 10.000.000 m ou 0 (zero) m, para contagem de coordenadas ao longo do
meridiano central, para os hemisférios sul e norte respectivamente. Isto elimina a

possibilidade de ocorréncia de valores negativos de coordenadas.

Cada fuso deve ser prolongado até 30' sobre os fusos adjacentes criando-se
assim uma area de superposi¢éo de 1° de largura. Esta area de superposicao serve

para facilitar o trabalho de campo em certas atividades.

2.4 DADOS GEOGRAFICOS

Dados geogréficos ou georeferenciados sdo dados espaciais em que a
dimensdo espacial esta associada a sua localizacdo na superficie da Terra, num
determinado instante ou periodo de tempo. O dado geografico representa um objeto,
fato ou fendmeno da natureza, que esteja localizado sobre a superficie terrestre em

um dado instante ou intervalo de tempo (CAMARA et al, 1997).

O SIG tem por célula basica o dado geogréafico, também chamado de
entidade geografica. O dado geografico é tudo que existe de concreto e que possui
quatro parametros: uma posicdo geografica (responde onde estd), atributos

(responde o que é), relacbes espaciais (responde como as entidades se comportam

12
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especialmente entre elas) e tempo (responde quando a entidade existiu)

Todos os SIG armazenam esses parametros, porém alguns de forma
diferente de outros. Isso faz com que os dados armazenados em uns ndo possam
ser acessados por outros. Uma solucdo para esse problema € a linha de pesquisa
da interoperabilidade de SIG que sera vista mais adiante no texto.

2.4.1 Tipos de Dados Geograficos

CAMARA et al (2004) define 5 tipos de dados geogréficos: Dados Tematicos,
Dados Cadastrais, Imagens, Redes e Modelos Numéricos de Terreno e séo

mostrados a seguir.
2.4.1.1 Dados Tematicos

Dados teméticos descrevem a distribuicdo espacial de uma grandeza

geografica, expressa de forma qualitativa.

7

Um mapa da vegetagdo de uma regido € um exemplo de dado tematico.
Observe que o exemplo atende a definicdo acima por dois motivos. O primeiro é que
visualizamos espacialmente os diferentes tipos de vegetacdo na regido. O segundo
estq no fato que queremos saber apenas os aspectos qualitativos (que tipo de

vegetacao estd presente na regido).

Estes dados podem ser obtidos através de classificacdo de imagens ou

através de trabalho de campo com posterior digitalizagéo.

2.4.1.2 Dados Cadastrais

Um dado cadastral est4d associado a um objeto que tem atributos e forma
definida. Apesar de ter forma definida, os objetos poderdo admitir representacdes

graficas diferentes dependendo da escala utilizada no mapa.

2.4.1.3 Redes

E uma especializacdo do dado cadastral. Os dados do tipo rede s&o
armazenados vetorialmente com topologia arco-n6. Os atributos dos arcos definem
0 sentido do fluxo e os nés armazenam sua impedancia (custo do percorrimento).

Redes de 4gua, esgoto e telefonia sdo exemplos deste tipo de dado geogréfico.

13



Interoperabilidadede SIGa través de Servicos WEB Jonas Bezerra de Melo Junior

2.4.1.4 Modelos Numéricos de Terreno

Os dados teméticos descrevem a variacdo de um fenbmeno geografico de
forma qualtativa. Ja o modelo numérico de terreno (MNT) é utilizado para denotar a

representacdo quantitativa de uma grandeza que varia continuamente no espago

Um exemplo do uso do MNT s&o os mapas topogréaficos com informacdes de
altimetria.

2.4.1.5 Imagens

Sdo0 uma forma indireta de se captar informacdes espaciais. E necessario
utilizar técnicas de interpretacdo de imagens, bem como classificacao para se extrair
as informacbes de objetos ou fendbmenos geograficos. As imagens podem ser
obtidas através sensores em satélites, fotografias aéreas em aeronaves e outras

formas de captura de imagens.
2.4.2 Aquisicéo de dados geogréficos

O dado geografico pode ser adquirido através de levantamento de campo,
camaras fotograficas aerotransportadas, satélites, sistemas de radar, sonar ou
microondas, Sensoriamento Remoto e restituicdio aerofotogramétrica. (CAMARA et
al, 1997).

2.5 SIG

Segundo ARONOFF (1989), SIG é qualquer conjunto de procedimentos
manuais ou baseados em computador, usados para armazenar e manipular dados

geograficamente referenciados.

BURROUGH (1989) define SIG como uma colegdo de ferramentas para
coletar, armazenar, recuperar, transformar e apresentar dados espaciais do mundo
real para um conjunto particular de propésitos.

CAMARA et al (1997) afirma que devido a sua ampla gama de aplicagdes,
que inclui temas como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de
concessionarias (agua, energia e telefonia), ha pelo menos trés grandes maneiras

de utilizar um SIG:

- como ferramenta para produgao de mapas;

14
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- como suporte para analise espacial de fenébmenos;

- como um banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e
recuperacao de informacao espacial.
Segundo MELO JR (2002) os SIG foram desenvolvidos ao longo do tempo
segundo varias arquiteturas. Nas mais recentes, os dados geograficos passaram a
ser armazenados em Banco de Dados. Na Figura 10 tem-se a visdo de CAMARA et

al (1997) para a arquitetura de um SIG.

Interface

N

Entrada e Integr. Fungdes de Visualizagao
Dados Processamento Plotagem

~ 1

Y

Armazenamento e
Recuperagao

Banco de Dados
Geograficos

Figura 10 Arquitetura de um SIG

Fonte: (CAMARA et al, 1997)

Desde as mais antigas civilizagbes até os tempos modernos, dados espaciais
tém sido coletados por navegadores, gedgrafos e agrimensores e eram renderizados

em formato pictorial por cartografos. (BURROUGH, 1989)

No século XX, ocorreu um grande avanco da tecnologia. Este avanc¢o criou
uma demanda por grandes volumes de dados geograficos que necessitavam ser
apresentados no formato de mapas de forma mais rapida e precisa. Com o
desenvolvimento de novas tecnologias de aquisicdo de dados como fotografias
aéreas e sensores remotos orbitais, houve uma explosdo da producédo de dados
geograficos implicando em maior uso e na necessidade de analises mais
sofisticadas. Tinha-se o problema que os dados geograficos serem gerados mais
rapidamente do que podiam ser analisados. Os sistemas de informacdes geogréficas

foram desenvolvidos para prover poder de processamento para analisar grandes
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volumes de dados geograficos (ARONOFF,1989).

ARONOFF (1989), descreve os seguintes tipos de componentes de um SIG:

a) Entrada de Dados - Estes componentes convertem dados de seu formato

original para aquele que pode ser utilizado em um SIG

b) Gerenciamento de Dados — O componente de gerenciamento de dados
inclue aquelas fungbes necessarias para armazenar e recuperar dados de uma base

de dados.

¢) Andlise e manipulagéo de dados — As func¢des de andlise e manipulacéo de
dados determinam as informacdes que podem ser geradas pelo SIG

d) Saida de dados — As funcdes de saida ou de geracdo de relatérios sédo
muito semelhantes nos sistemas de informagfes geogréficas. A variacdo esti mais
ligada a qualidade, acuracia e a facilidade de uso. Estes relatorios podem ser no
formato de mapas, tabelas de valores, texto impresso ou em texto disponivel em

arquivo eletrénico.

Segundo BURROUGH (1989) um SIG deve ser projetado de forma a
responder a indaga¢des dos usuarios tais como:

a) Onde esta o objeto A?

b) Onde esta A em relacdo ao local B?

c) Quantas ocorréncias do tipo A existem em uma distancia D de B?

d) Qual é o valor de uma funcdo Z na posicao X?

e) Quais as dimensdes de B(area, perimetro)?

f) Qual é o resultado da intersecao de varios tipos de dados espaciais?

g) Qual é o caminho de menor custo, resisténcia, ou distancia entre os pontos X
e Y sobre uma rede continua de pontos que definem um relevo?

h) O que séo os pontos X1,X2,....?

i) Quais objetos estdo préximos aos objetos tendo uma certa combinacédo de
atributos

J) Reclassificar objetos que possuam uma certa combinagéo de atributos

k) Usando um banco de dados digital como um modelo de um mundo real,

simular o efeito do processo P através do tempo T para um dado cenario S.

ARONOFF (1989) diz que o processamento de informacgfes geograficas

comecam e terminam no mundo real conforme pode ser visto na Figura 11
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Aquisicdo de Dados

Realizagdo de Agdes

Fontes de Entrada de Dados

@ Dados
Usuarios p

Gerenciamento 4 ]
dos Dados
Tomada de ‘D
Decisdes Armazenamento e
— Analise de Dados

SIG - Analises

Figura 11 Ciclo que envolve o SIG

Fonte Adaptada: ARONOFF (1989)

Os SIG vém evoluindo através da incorporacdo de novas tecnologias como a
internet. Segundo COLAS (2000) um SIG on-line é um servico que usa a Internet
para distribuir mapas interativos e outros dados espaciais derivados de um Sistema
de Informacdes Geograficas. A criacdo de um SIG on-line envolve categorizacdo de
conteudo, preparacéo dos dados, design da estrutura de navegacao do site na Web,
projeto da interface, instalacdo de software, configuracdo dos servidores, e testes
utilizando os usuarios potenciais. Na Figura 12 tem-se uma das arquitetura utilizadas

para o acesso a dados geograficos através da Internet.

Os fabricantes de produtos comerciais como a Esri® e Autodesk® tém
publicadores de mapas que obedecem esta arquitetura genérica. Esta arquitetura é
composta de trés camadas. O cliente fica na camada mais externa. Ele tem acesso
aos dados através do uso de browsers como o Internet Explorer. Estas paginas
podem conter simplesmente cédigo HTML ou ser mais rebuscada para embarcar
Applets (programas Java) ou Plug-ins. Quanto mais sofisticada for a tecnologia
utilizada no cliente maior é o seu poder de processamento local. Por exemplo, se no
cliente existe um Applet entdo a transmissdo do dado pode ser feita no formato
vetorial e ele € manipulado localmente pelo programa Java em operagfes como
“query” e buffer. No lado do servidor de mapas encontram-se duas camadas: uma

17



Interoperabilidadede SIGa través de Servicos WEB Jonas Bezerra de Melo Junior

responsavel pelo armazenamento dos dados e outra que faz o papel de

intermediario (middleware) entre o cliente e os dados. Exemplos de publicadores de

mapas séo o Arcims®, Mapguide® e 0 MapServer.

HTML, JAVA, Plug Ins e Active X

Cliente Web

SISTEMA INTERMEDIARIO (MIDDLEWARE)

ARQUIVAS
BANCO DE DADOS CARTOGRAFICOS E
RELAGIONAL IMAGEN

BANCO DE DADOS
ESPACIAL

Figura 12 Consulta a Dados Geograficos na Internet
Fonte: (MELO JR, 2002)

2.6 Consideracbes finais

Neste capitulo abordou-se deste o formato da Terra até a sua representacao
em cartas através dos sistemas de projecdo cartograficas. Foram apresentados os
conceitos de dados geograficos bem como os sistemas de informagcfes que os

manipulam.

O tema central da dissertacdo € a interoperabilidade de sistemas de
informacdes geogréficas. Antes de iniciar a abordagem deste assunto, optou-se pela
introducdo de conceitos da geodésia, cartografia e SIG. Eles sdo importantes para o
melhor entendimento do que foi desenvolvido neste trabalho. A cartografia é
essencial, pois ela é definidora da posicdo geogréafica (através de sistemas de
coordenadas perfeitamente definidos, de coletas de dados compativeis com a precis
ao desejada e assim por diante). Ou seja, sem a cartografia ndo se tem resposta

para o “onde esta” e o SIG fica comprometido.
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3 INTEROPERABILIDADE DE SIG E SERVICOS WEB

3.1 Introducéao

Interoperabilidade € a habilidade de dois ou mais sistemas ou componentes
de trocar informacao e usar a informacao que foi trocada (IEEE, 2004).

Desta definicdo conclui-se que existem dois problemas a serem resolvidos. O
primeiro € prover a comunicacao entre os sistemas (aspecto fisico). O segundo parte
da premissa que o dado esta disponivel e o desafio é entendé-lo para que se possa

utiliza-lo (aspecto semantico).

A interoperabilidade semantica esta intrinsecamente relacionada a
modelagem de dados. Esta modelagem tem como objetivo dar suporte ao
atendimento dos requisitos do sistema a ser pojetado e implementado. Ela pode
levar a uma maior ou menor agregacdo dos dados como também estabelecer uma
semantica diferente para um mesmo dado que seja modelado em sistemas distintos.
A atual “liberdade” no processo de modelagem eleva a dificuldade da integracéo de
dados originados de sistemas diferentes. Para solucionar isto, sdo propostos
mediadores que trabalham no sentido de mapear os esquemas dos bancos de
dados locais em esquemas globais bem como construir formas de se viabilizar a
consulta nas dversas fontes de forma transparente para o usuario (POLLOCK E
MCLAUGHLIN (1991); TANIN et al (2002); CRUZ et al(2002)). Outra linha de
pesquisa entende que o problema da interoperabilidade seméantica pode ser
resolvido utilizando-se uma modelagem baseada em ontologias que capturam o
pensamento comum das comunidades e assim proporciona uma modelagem “mais
amarrada”, que leva a uma maior integracdo semantica (BISHR e KUHN(2000);
FONSECA(2001); FONSECA et al (2000)).

A interoperabilidade fisica esta relacionada com abusca pela capacidade de
interacdo entre sistemas ou componentes. Este tipo de abordagem estéa intimamente
ligada ao progresso da tecnologia. A medida que novos paradigmas de
programacdo, arquitetura de sistemas e bancos de dados surgem eles sdao
propostos como forma de integrar sistemas.

Nesta dissertacdo sera alvo de investigacdo a interoperabilidade fisica entre

SIG (Sistemas de Informacfes Geogréficas). Este trabalho ir4 investigar a interacao

19



Interoperabilidadede SIGa través de Servicos WEB Jonas Bezerra de Melo Junior

entre SIG, heterogéneos e distribuidos, que possibilite o compartilhamento de dados

e funcionalidades.

3.2 Interoperabilidade fisica de SIG

Os SIG sao mais complexos que o0s sistemas puramente descritivos. Eles se
diferenciam dos outros por causa de algumas peculiaridades como o alto custo dos
dados e a complexidade nas operacdes com estes dados. Por este motivo sempre
foram estudados e desenvolvidos de forma diferenciada dos sistemas convencionais
onde os dados sdo apenas descritivos, ou seja, ndo tém uma representacao grafica
espacial (TSOU, 2001).

Até meados da década de 90, os SIG foram desenvolvidos de forma
independente segundo tecnologias proprietarias, pois o segredo do negocio estava
justamente na forma de armazenamento, recuperagao e processamento dos dados
espaciais (EGENHOFER et al. 1997).

Estas tecnologias proprietarias geravam ilhas de informag&o que dificultavam
o compartilhamento dos dados, funcionalidades e poder de processamento. Na
busca da solugdo para estes problemas surgiu a linha de pesquisa da
interoperabilidade. Este termo possui significados como sistemas abertos,
capacidade de intercambio de dados, compartihamento de aplicacbes e

uniformidade na interface com os usuarios (EGENHOFER et al, 1997).

O caminho inicial na integracdo de SIG foi a utilizacdo de conversores de
dados. Os arquivos de um determinado fabricante de SIG eram convertidos para o
formato que o outro fabricante pudesse ler. Surgiram também formatos padréo de
dados (STDS, DXF, GML, VPF, ShapeFile) que facilitaram o intercambio de dados
entre os SIG. Nao havia interacdo entre os sistemas 0 que se buscava era 0 acesso
aos dados (FONSECA, 2001).

Os SIG vém acompanhando a evolugcdo tecnoldgica e incorporando novos

paradigmas que auxiliam o processo de integracdo. Um exemplo disto € a migracao
dos dados armazenados em arquivos para banco de dados espaciais (TSOU, 2001).

O paradigma dos Servicos Web é uma proposta da comunidade cientifica
para integrar sistemas geograficos distribuidos (ALAMEH, 2002) (MELO JR e
CANDEIAS, 2004) (MELO JR e CANDEIAS, 2005).
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3.3 Servigcos WEB

Hoje, o principal uso da World Wide Web é o acesso interativo a documentos
e aplicacbes. Na maioria dos casos, tal acesso é realizado por usuarios humanos,
tipicamente trabalhando através de browsers, audio players, ou outros sistemas
front-end interativos (sistemas destinados a usuarios finais). A Web pode crescer
significativamente em poder e escopo se ela for estendida para suportar

comunicagao entre aplicagdes, de um programa para outro (W3C, 2001).

O uso da Internet vem aumentando e as empresas vém direcionando seus
sistemas para a Web em busca de visibilidade global, reducdo de custos e maior
automacao (TSALGATIDOU e PILIOURA, 2002). Espera-se que 0s atuais sistemas
centralizados sejam substituidos por uma estrutura de servigos distribuidos e
din&micos (TSOU, 2001).

Neste contexto surge a tecnologia dos Servicos Web que prové uma
arquitetura de interacdo sisteméatica entre aplicativos na Web (CURBERA et al,
2001). O modelo dos Servicos Web é uma evolugdo dos sistemas orientados a
objetos e do paradigma dos componentes. Ele incorpora conceitos fundamentais de
orientacdo a objeto como encapsulamento, troca de mensagens (message passing)
e ligacao dindmica. Os Servico Web sdo componentes leves (lighweight), fracamente
acoplados e independente de plataformas e linguagens de programacao
(TSALGATIDOU e PILIOURA, 2002).

3.3.1 Defini¢cdes de Servigos Web

Servico Web é um sistema de software identificado por uma URI Uniform
Resource Identifier), cujas interfaces publicas e ligagbes sédo definidas e descritas
utilizando-se XML (Linguagem de Marcacdo Extensivel) (FALLSIDE e WALMSLEY,
2004). Sua definicdo pode ser descoberta por outros sistemas de software. Estes
sistemas podem entédo interagir com o Servico Web numa maneira prescrita na sua
definicdo, usando mensagens baseadas em XML transportadas por protocolos da
internet (W3C, 2003).

Servicos Web sao aplicagbes modulares auto-contidas e auto-descritas que
podem ser publicadas, descobertas e invocadas através da Web (CHAPPELL e

JEWELL, 2002). A Figura 13 mostra um diagrama esquematico do funcionamento da
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arquitetura dos Servigos Web.

Descricéo
de Servigos

Agéncia

Publica, Atualiza e Exclui Encontra Servigos

Servigos

Invoca e Liga-se.

Provedor
do
Servico

»
»

A

Cliente

Descricéo
do Servigo

Figura 13 Servigcos Web: Arquitetura Orientada a Servigos

A seguir serdo apresentadas as definicdes formais propostas pelo W3C com
adaptacOes extraidas do trabalho de TSALGATIDOU e PILIOURA (2002) para os

componentes, papéis e operacdes da arquitetura de Servigos Web.

3.3.2 Papéis:

i) Provedor de Servigco: E aquele que prové o servigo através de sistemas
aplicativos. A partir de uma perspectiva comercial, ele é o proprietario do servico. A
partir de uma perspectiva arquitetural, ele € a plataforma que hospeda acessos ao
servico. Ele também tem sido referenciado como um ambiente de execucdo do
servi¢co ou o container do servigo. Ele disponibiliza seus servigos na Internet atravées
da atividade de publicacdo. A ele também compete a atualizacdo bem como a

retirada de seus servicos da internet.

ii) Cliente: Na perspectiva comercial, ele € o negdcio que requer que certas

7

funcdes sejam satisfeitas. Na perspectiva arquitetural, ele é a aplicacdo que esta
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procurando por um servico e invocando ou iniciando uma interagcdo com ele. O papel
do solicitante pode ser realizado por uma pessoa através de um browser, um
programa aplicativo ou outro Servico Web. Seu papel € o de cliente no padrdao de
troca de mensagens cliente-servidor. O cliente encontra o servico desejado atravées

da agéncia.

i) Agéncia: E um conjunto pesquisavel de descricdo de servicos. Ela
funciona como uma intermediéria entre os provedores e os clientes. Os provedores a
utilizam para publicar as descricbes de seus servicos. J4 os clientes pesquisam na
agéncia as informacdes necessérias para se ligar aos provedores. A agéncia pode

ser centralizada ou distribuida.

Estes trés atores interagem de uma forma sistematica segundo tecnologias
padrdo independentes de linguagens e plataformas. Mais adiante sera visto que esta
independéncia se baseia no fato da utilizagdo do padrdo XML como base do

protocolo de comunicacéo e das mensagens trocadas entre os atores.

3.3.3 Componentes:

O Servico Web é composto basicamente de dois elementos: o servico em si e

o descritor dele.

Descritor do Servico — O descritor do servico contém os detalhes da
interface e da implementacdo dele. Isto inclui seus tipos de dados, operacoes,
informacbes de ligagdo e sua localizagdo na rede. Ele também inclui uma
categorizacdo de outros metadados para facilitar a descoberta e utilizagdo pelos

clientes.

Servico — E a implementac&o do servico conforme estabelecida no descritor
do servico. O servico € um modulo de programa fornecido pelo provedor do servigo e
disponibilizado em plataformas acessiveis de rede. Ele existe para ser invocado pelo
solicitante do servico ou para interagir com ele. O servigo pode ser composto por
outros services, ou seja, ele pode também desempenhar o papel de cliente usando

outros Servicos Web na sua implementacao.

3.3.4 Operacgdes:

Para que uma aplicacdo possa tirar proveito dos Servicos Web, trés acdes
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tém que ocorrer: publicacdo de descricbes de servigos, descobrimento e
recuperacao de descricdo de servigos, e ligacdo ou invocacdo de servicos baseados
em suas descricfes. Estas acdes podem ocorrer isoladamente ou iterativamente,

com qualquer cardinalidade entre os papéis. Estas operacdes sédo:

i) Publicar: Para ser acessivel, um servico precisa publicar suas descri¢cdes de
tal forma que um solicitante possa subseqientemente encontra-lo. Onde ele é

publicado pode variar dependendo dos requisitos da aplicacéo.

i) Descobrir: Na operacdo de descoberta, o solicitante de servico recupera
uma descricdo do servigo diretamente ou consulta o registro pelo tipo de servigco
requerido. A operacdo de descoberta pode envolver duas fases de ciclo de vida para
0 solicitante do servi¢co: a primeira, em tempo de design, a fim de recuperar a
descricdo da interface de servico para o desenvolvimento do programa, e a
segunda, em tempo de execucdo, a fim de recuperar a ligacdo e descricdo da

localizag&o do servigco para invocagao.

iii) Interagir: Eventualmente, um servico precisa ser invocado. Na operacao de
interacdo o solicitante de servicos invoca ou inicializa uma interagcdo com 0 Sservico
em tempo de execucao usando os detalhes de ligacéo, contidos nas descri¢cdes dos

servigos, para localizar, contatar, e invocar 0 servico.
3.3.5 Tecnologias Relacionadas com Servigos Web

A definicdo dada pela W3C é genérica e ndo impde que tecnologias sejam
utilizadas para operacionalizar um Servico Web. Uma das possibilidades de se
implementar Servicos Web é através da utilizacdo das tecnologias SOAP, HTTP e

WSDL que seréo descritas a seguir.
3.3.5.1 HTTP

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) é um protocolo de comunicacdo entre
servidores e navegadores (ALBUQUERQUE, 2001).

3.3.5.2 SOAP

SOAP (Protocolo de Acesso Simples a Objetos) € um protocolo leve baseado
em XML para a troca de informagdo em um ambiente distribuido e descentralizado
(W3C, 2003).
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Ele € um padrdo para o envio de mensagens e realizacdo de chamadas de
procedimentos remotos através da Internet (TSALGATIDOU e PILIOURA, 2002).

CHAPPELL e JEWELL (2002) explicam o por qué da utilizacdo da sigla
SOAP. A letra S (Simples) vem do fato que a abordagem basica de expressar dados
como XML e transporté-los usando HTTP é simples. O (Objeto) esta relacionado
com suas raizes como uma maneira de invocar objetos COM através da Internet. A
letra A da palavra Acessibilidade que € uma caracteristica basica dos Servigcos Web.
A utilizacdo de protocolos como o HTTP, que a maioria dos firewalls ndo bloqueia,
garante a uma conversacao livre entre as corporacdes. Colocando-se todos estes

fatores juntos se tem um Protocolo.

SOAP define dois tipos de mensagens: Request e Response. Uma para
invocar métodos e outra para responder as solicitacdes. As mensagens contém uma
parte codificada em XML, que esta relacionada com os dados transmitidos, e outra
relacionada com o protocolo de transporte. Exemplos de mensagens estao

presentes no Anexo 6.
A parte XML do documento contém trés marcadores principais:
<Envelope> - Ele delimita o conteddo XML da mensagem SOAP.

<Header> - Elemento opcional onde podem ser colocadas diretivas para o

processador SOAP que recebe as mensagens
<Body> - Parte principal que pode conter dados ou uma chamada de

procedimentos.

3.3.5.3 WSDL

WSDL é um formato XML utilizado para especificar as propriedades do
Servico Web tais como o que ele faz, onde esta localizado e como ele € invocado
(TSALGATIDOU e PILIOURA, 2002).

Um servico é capaz de realizar uma ou mais operacfes. No documento
WSDL estas operacbes sdo descritas de forma abstrata. S&o utilizados os

marcadores <operation> </operation> para ddlimitar as descricdes das operagdes.
Exemplo:

<operation name="getMap">
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</operation>

Um conjunto de operacdes € denominado de Port Type. Esta colecdo é

delimitada pelos marcadores <portType> e </portType>.
<portType name="MapaBeanPort">
<operation name="getNome">
</operation>
<operation name="getMap">
</operation>
</portType>

Outro item que compbe o documento WSDL é a mensagem que é uma
descricdo abstrata dos dados que estdo sendo comunicados. Os marcadores

utilizados para as mensagens sao: <message> e </message>.
Exemplo:
<message name="getMap">
</message>

Toda operagcdo tem mensagens de entrada e saida. Observe o exemplo
abaixo onde a operagédo getMap utiliza duas descricbes de mensagens uma para

entrada e outra para a saida.
<operation name="getMap">
<input message="tns:getMap">
</input>
<output message="tns:getMapResponse">
</output>
</operation>

Até agora os componentes do documento foram descritos de forma abstrata,
ou seja, ndo se sabe onde se localizam as operagdes, que protocolo utilizar ou qual

o formato dos dados.

O marcador <binding> especifica o protocolo e o formato dos dados para um
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determinado Port Type. O marcador <port> descreve o endereco onde se localiza o

binding.

Em resumo o marcador binding descreve o protocolo e o formato dos dados e
0 marcador port descreve a localizacdo do binding. Finalmente temos o marcador de
servigo <service> que € uma colec¢édo de port.

<service name="MapaBean">

<port name="MapaBeanPort" binding="tns:MapaBeanPort">
<soap:address location="http://localhost:7001/myweb/MapaBean">
</soap:address>

</port>

</service>

Outro marcador importante é o <definitions> que delimita a descricdo do

Servico
<definitions>
Aqui se define o service, port, port type, binding, operation e message
</definitions>

O elemento <types> é um container para a definicdo de tipos de dados
usados nas mensagens. O marcador <import> € utilizado quando se deseja importar

“namespace” de outro arquivo

WSDL é extensivel para permitir a descricdo dos endpoints e suas
mensagens sem levar em consideragdo que formato de mensagem ou protocolo de

rede séo usados para comunicar W3C —-WSDL(2001).
3.3.5.4 UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) prové um método
padrdo para a publicacdo e descoberta de informacdes sobre Servicos Web
(CHAPPELL e JEWELL, 2002).

As especificacbes do UDDI podem ser divididas em duas partes: A primeira
esta relacionada com o esquema XML para as mensagens SOAP. A segunda foca a

API utilizada na interagdo com a agéncia de descoberta.
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O esquema XML define 4 estruturas béasicas que sédo as entidades do

negocio, servicos do negocio, binding templates formas de ligagdo e tModels. Na
entidade do negécio descrevem-se informacdes sobre empresa como 0 home e 0S
servicos oferecidos. J& nos servigos do negocio encontra-se uma descricdo mais
detalhada sobre os servigos que estdo a disposi¢cdo. Os binding templates relatam
as formas de ligacdo com os servigos, por exemplo, a utilizacdo dos protocolos http
ou ftp para acessar o port do servico. Os tModels descrevem que padrdo ou

especificacdo particular um servico usa.

As informacdes sobre as empresas bem como 0s servigos que prestam sao
denominadas registros UDDI e estdo armazenados na agéncia de descoberta. As
APIs que interagem estes registros estdo dividdas em dois grupos: Pesquisa
(responsavel por encontrar servicos) e Publicacdo (lida com a criacdo, modificacéo e

exclusdo de registros UDDI).
3.3.6 Vantagens datecnologia de Servicos WEB

No trabalho de TSALGATIDOU e PILIOURA (2002) sédo destacadas as

vantagens abaixo relacionadas.

3.3.7 Implantacao Rapida e Facil

Projetos que utilizem o modelo de Servicos Web podem criar novos produtos
através da reutilizacdo e/ou combinacdo dos servigos existentes. Isto leva a uma
diminuicdo no investimento e tempo de desenvolvimento em relacdo ao modelo

tradicional de confeccao de sistemas.

3.3.8 Interoperabilidade

Qualquer Servico Web pode interagir com outros Servigos Web. A interagdo
realizada através de trocas de mensagens entre 0s participantes € baseada em
XML. A tecnologia € independente de plataforma e linguagem de programacao. Isto
significa que os desenvolvedores nao precisam modificar seus ambientes de
desenvolvimento a fim de produzir ou consumir Servicos Web. Além do mais se
permite que aplicacdes legadas sejam expostas como servigos. Esta arquitetura
permite facilmente a interoperabilidade entre aplicacfes legadas bem como entre

Servigos Web e aplicagdes legadas.
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3.3.9 Integracéo Imediata

Arquiteturas de sistemas tradicionais, ndo baseadas em conceitos de
camadas, incorporam acoplagens relativamente sensiveis a mudanca. Uma nova
implementagcdo ou uma mudancga na saida de um subsistema ira geralmente causar

guebra nas colaboragdes entre 0s subsistemas.

A tecnologia dos Servicos Web traz no seu bojo uma desacoplagem
significativa que facilita o processo de construcgéo “just-in-time” de sistemas, ou seja,
seus componentes sao integrados de forma imediata no momento exato de sua

necessidade.
3.3.10Reducédo de complexidade pelo encapsulamento

Os servicos podem ser enxergados como componentes distribuidos na
internet. O importante € saber o que o servi¢o faz e ndo como ele foi implementado.
Isto reduz a complexidade dos sistemas a serem desenvolvidos, uma vez que 0s
projetistas ndo tém que se preocupar com os detalhes de implementacdo dos

servigos que eles estdo invocando.

3.3.11Integracdo com sistemas legados e COTS

A engenharia de software defende a reutilizacdo de codigo pré-existente na
construgdo de novos sistemas. Este codigo pode ser uma simples funcdo
matematica, um componente ou um sistema. Os componentes que sdo oferecidos
comercialmente por empresas sdo denominados COTS (CommerciatOf-The-Shelf),
porém, geralmente, este termo é mais empregado quando se reutilizam sistemas
comerciais (SOMMERVILLE, 2001).

Grande parte dos SIG encontrados nas empresas séao pacotes (COTS). No
atendimento das necessidades das empresas € comum a utilizacdo de varios
programas, cada um desempenhando um papel especifico. Como exemplo pode-se
citar o setor de geoprocessamento da prefeitura do Recife que usa programas
diferentes para editoracdo vetorial, tratamento de imagens, geocodificacdo e
publicacdo de mapas na Web (Anexo 5).

Os principais produtores de COTS j& desenvolveram arquiteturas para

atender a demanda de SIG corporativo. Eles estdo focados na integracdo de seus
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produtos bem como na utilizacdo de banco de dados como repositério dos dados

espaciais. A adocao deste tipo de solucdo deve ser feita com cautela. O problema é
sair das ilhas de informacao dos ambientes desktop e ampliar sua dimensdo para a
corporacdo. A ntegracao total entre produtos de fabricantes diferentes ainda néo &
uma realidade.

TU et al (2002) defendem a utilizagdo de COTS, pois séo produtos estaveis e
frutos de muita pesquisa O seu trabalho propde que pacotes de diferentes

fabricantes possam trabalhar em harmonia compartilhando os seus dados.

A tecnologia dos Servigos Web propde ndo s6 o compartilhamento dos dados
como também das funcionalidades dos SIG. A proposta € que os COTS, Sistemas
legados ou novos SIG possam compartilhar dados e funcionalidades. A condi¢ao
essencial é que eles possuam uma API (Interface de Programacdo) para que seja
possivel se estabelecer um canal de comunicagdo. Na interface de um Servigo
Web se tem a liberdade de implementar qualquer método. No caso de COTS ou
sistemas legados é possivel se mapear as funcionalidades “out of Box” deles em
métodos da interface do servico Web. E sé uma questdo de implementacdo do
programa que ira realizar esta operacao.

Neste capitulo observou-se que os Servicos Web sao aplica¢des autocontidas
que podem ser publicadas e acessadas através da Web. Eles sdo um modelo de
computacdo distribuida nativo da Internet e provém interoperabilidade entre
diferentes plataformas, aplicaces e linguagens de programacao. Servicos Web sera
a tecnologia que ira acelerar o processo de integracdo entre os sistemas, pois é
baseada em padrdes da indulstria, tem baixo custo de implantacdo e preserva o

investimento.
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4 EVOLUCAO TECNOLOGICA LEVANDO O SIG PARA A INTERNET

4.1 Introducéo

Ao longo dos anos os SIG véem incorporando a evolugao tecnoldgica da area
de informatica melhorando sua performance e facilitando a integracdo entre

sistemas.

Este capitulo ird contextualizar a evolucdo da tecnologia até o estagio dos
Servigos Web e seu reflexo na interoperabilidade fisica entre SIG.

4.2 Internet, Web e Servicos Web

Quando dois ou mais computadores se interligam diz-se que estéo ligados em
rede. As regras que gerenciam esta interligagcdo sédo denominadas de protocolos. Ao
longo dos anos foram propostas varias tecnologias para suportar redes de
computadores. A grande vencedora foi aquela que propds uma arquitetura simples
baseada na familia de protocolos TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol) (ALBUQUERQUE, 2001).

A Internet éuma grande rede mundial de computadores que se comunicam
através dos protocolos TCP/IP. Cada computador é unicamente identificado pelo seu
endereco IP (Internet Protocol). A Internet também realiza a interconexao entre
redes, tornando-se uma rede de redes. Nesta dissertacdo a Internet € vista como o
conjunto de computadores interligados, porém sem considerar o0 que esta
armazenado neles. O conteddo da Internet sera definido adiante.

A Internet vem revolucionando a maneira com a qual se lida com a
informacdo. Ela encurtou distédncias e abriu 0 acesso instantaneo a milhdes de
fontes de conhecimento. Como consequéncia disto, nota-se uma corrente migratéria
dos sistemas de informacdo para a Internet. O sucesso desta plataforma esta na
simplicidade dos seus protocolos e na capacidade de distribuicdo da informacéo
através de redes heterogéneas.

Nota-se também que, devido a popularidade da Internet, o paradigma dos
Sistemas de Informac¢bes Geogréficas esta se deslocando para uma nova direcdo
que € a de Servicos de InformagBes Geograficas. A idéia € que a computacdo passe

a ser distribuida. Cada n6 da rede tanto pode consumir quanto prover servicos aos
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outros nés (TSOU,2001).

A Web (World Wide Web) € o conjunto dos recursos disponiveis na Internet.
Ela é considerada uma rede de recursos de informacédo (W3C, 2001). Ela tornou-se
um veiculo popular de distribuicdo e compartilhamento de informacéo (CURBERA et
al, 2001; SHEKHARL, 2001). Atualmente, seu principal uso é o acesso interativo a
documentos e aplicacdes. Na maioria dos casos, tal acesso é realizado por usuarios
humanos. O acesso a estes recursos € efetuado através de protocolos que utilizam

um esquema de nomeacéo uniforme URL.

Um exemplo de recurso € a pagina do Departamento de Cartografia

http://www.ufpe.br/decart/index.html onde HTTP é o protocolo de acesso ao recurso

index.html localizado no diretério decart da maquina www que faz parte da rede

ufpe.br.

Inclui-se também no conteddo da Web, aplicativos como home-banking e
comércio eletrébnico. O cliente preferencial destes aplicativos bem como todos os

recursos da Web é o ser humano.

Uma evolucdo natural da Web é que seus recursos sejam consumidos
também por sistemas computacionais. A interacdo sistematica entre aplicativos na
Web é o grande salto esperado nesta evolugdo. A tecnologia dos Servicos Web
surge como uma proposta para implementar a interacdo sistemética entre
aplicativos. Ela €& uma tecnologia que permite a integracdo de sistemas
heterogéneos e distribuidos (TSALGATIDOU e PILIOURA, 2002).

A tecnologia dos Servigos Web surge no contexto de proporcionar a interacao
entre sistemas baseados na Web. Ela é capaz de encapsular os sistemas para que
sejam acessados externamente através dos meétodos da sua interface. Outra
caracteristica fundamental da tecnologia dos servicos WEB € a sua independéncia
de sistema operacional e linguagem de desenvolvimento. Sua tecnologia se baseia
na Internet e toda a interacdo entre os sistemas é feita através de troca de
mensagens baseadas em XML (Linguagem de Marcagcdo Extensivel)
(TSALGATIDOU e PILIOURA, 2002).

Uma caracteristica muito positiva desta tecnologia é que se pode desenvolver
uma interface também para os sistemas legados (herdados). Nesta dissertacdo, o

termo sistema legado significa um sistema antigo que tenha sido desenvolvido com
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tecnologia anterior ao servico WEB.

4.3 SIG na Internet

O Compartilhamento dos dados dos SIG € hoje em dia, uma necessidade
para varias instituicbes publicas e/ou privadas. Este compartiihamento é dificultado

por questdes relacionadas ao acesso, formato e semantica.

As primeiras tentativas de intercambiar dados entre SIG eram baseadas em
conversores e formatos padrdo de arquivos (FONSECA, 2001). A Figura 14 mostra
um exemplo onde a Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de
Pernambuco(CONDEPE / FIDEM) possui um acervo cartografico que € de interesse
para a Prefeitura do Recife. O problema é que atualmente a Prefeitura utiliza o SIG
ArcView® enquanto que a agéncia CONDEPE/FIDEM usa o Maxicad®. Como os
formatos dos dados utilizados por estes SIG sdo distintos € necessario que a
agéncia converta seus arquivos para um formato intermediario (DXF) a fim de que a

Prefeitura possa importa-los para o seu SIG.

MAXICAD ArcView
(Agéncia Estadual) (Prefeitura)
Arquivo no Exporta Importa Arquivo no
formato DWG % % formato SHP
Arquivo no
formato DXF

Figura 14 Conversédo de Dados do tipo vetorial

As linhas de pesquisa estudadas apontam para o0 acesso e compartilhamento
aos dados através de sistemas intermediarios baseados na internet (PANATKOOL e
LAOVEERAKUL, 2002). Algumas solucdes serdo apresentadas nas proximas
secoes.

4.3.1 Cliente http e dados remotos

Uma alternativa para o compartilhamento de informacdes é caracterizada por
um cliente que acessa dados remotos atraves da Internet. O cliente, que conversa o
protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) (ALBUQUERQUE, 2001), geralmente
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é um browser (Internet Explorer® , por exemplo) que executa um APPLET (uma

aplicacdo que roda no computador local) (CORNELL et al, 2000) inserido em uma
pagina HTML (Hypertext Markup Language) (ALBUQUERQUE, 2001). Um exemplo
deste tipo de solugéo estd esquematizado na Figura 15

Internet

Cliente : SERVIDOR )
: DADOS
HTTP  |[<— <— HTTP

Figura 15 Cliente Http e dados remotos

Um exemplo de um cliente http que acessa dados remotos € o SPRING WEB
desenvolvido pelo INPE. Ele é um Applet que acessa dados remotos e contém

algumas funcionalidades de SIG.

ALOV Map é outro produto que também trabalha com applets. Assim como o
SPRING WEB ele também ¢é gratuito. ALOV Map € um produto desenvolvido pela
ALOV Software e o Laboratério de Computacdo de Arqueologia da Universidade de
Sydney (ALOV, 2004).

4.3.2 Cliente http e Servidor de Mapas

Outra alternativa de compartiihamento e consulta de dados através da
Internet € 0 uso de servidores de mapas. Neste esquema o cliente solicita os dados
e o servidor processa e retorna as informacfes desejadas. Observe na Figura 16 o
funcionamento deste tipo de abordagem.
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Internet
Cliente
—> —> SERVIDOR

HTTP <— <—= HTTP

g T

SERVIDOR D
<

DE MAPAS

Figura 16 Cliente Http e Servidor de Mapas

Na Figura 16 o cliente geralmente é um browser, porém existem SIG desktop
como o ArcView® que também podem fazer solicitacdes a um servidor de mapas.
Os programas ARCIMS® (ARCIMS, 2004) e MAPGUIDE® (MAPGUIDE, 2004) sao
exemplos de servidores comerciais e o MapServer (MAPSERVER, 2004) é gratuito.
Com este tipo de abordagem pode-se falar em interoperabilidade, pois o consércio
OGC(Open Geospatial Consortium) tem trabalhado em especificagbes padrao para
servidores de mapas (OGC, 2004). Os produtos anteriormente citados ja

implementam algumas delas como o WMS (Web Map Service) versao 1.0.1.

4.3.2.1 WMS

Um WMS produz dinamicamente mapas de dados georeferenciados a partir
de suas informacdes geograficas. Este padréo internacional define que mapa é um
retrato (portrayal) de uma informacdo geografica expresso em arquivo de imagem
digital que pode ser exibido em uma tela de computador. Um mapa ndo € o dado em
si. Mapas gerados por um WMS séo geralmente renderizados em formatos raster
tais como PNG, GIF ou JPEG.

Trés sao as operacdes definidas pelo padrao:
GetCapabilities — Retorna metadados do servigo.

GetMap — Devolve um mapa cujos parametros geograficos e dimensionais

estao bem definidos
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GetFeaturelnfo — Operagdo opcional que retorna informagdes sobre fei¢cdes

mostradas no mapa.

Estas operacdes podem ser solicitadas utilizando-se um browser através de
solicitagbes no formato de (URLs). O conteudo de tais URLs depende de qual
operacao estd sendo requisitada. Por exemplo, na operacdo GetMap, o contetdo da
URL deve exprimir o que se deve exibir, que porcao da superficie terrestre deve ser
mapeada, qual sistema de referéncia e as quais sdo as dimensdes do mapa a ser

produzido.

Importante: “Quando dois ou mais mapas forem produzidos com 0s mesmos

pardmetros geograficos e dmensdes, os resultados podem ser superpostos para

produzir um mapa composto (composite map)” WMS(2004).

Nesta dissertacao foi desenvolvido um servico WEB que foi gerado a partir de

um servidor de mapas que obedecia a especificagdo WMS.

4.4 Sistemas de Informagdes Geogréaficas Distribuidos

“SIG Distribuido é uma colecéo de sitios (sites) geralmente distanciados entre
si e conectados por uma rede de comunicacdo de dados. Cada sitio € um SIG
autdbnomo que contém poder de processamento e dados geo-espaciais” (WANG,
2000).

A distribuicdo se faz necesséria, pois SIG tradicionais tém arquitetura fechada
implicando em pouca interoperabilidade, reusabilidade e flexibilidade (TSOU e
BUTTENFIELD, 2002).

Devido ao alto custo envolvido na aquisicdo, producdo, exploracdo e
disseminacdo de dados geoespaciais, tais como imagens de satélite, € praticamente
impossivel para uma simples organizacdo possuir todos os dados que ela necessita.
Um novo paradigma para o geoprocessamento é necessario para que a troca de
informacdes saia da simples transferéncia de arquivos para um nivel mais avanc¢ado.
Ele devera superar as barreiras causadas por plataformas de SIG incompativeis. A
partir deste paradigma deseja-se que seja possivel aos usuarios compartilhar dados
e integrar funcionalidades de SIG diferentes em um ambiente distribuido WONG et al
(2002).

As tecnologias independentes de plataforma propostas pela comunidade
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cientifica para dar suporte a interoperabilidade e distribuicdo de SIG gravitam entre
CORBA e Servicos Web (WONG et al, 2002) (ALAMEH, 2002). Na opcdo CORBA as
arquiteturas propostas para a distribuicdo dos servicos de SIG sdo distintas. O

mesmo acontece na alternativa de Servigos Web.

4.4.1 Distribuicéo através de CORBA

O modelo CORBA foi desenvolvido pelo OMG (Object Management Group)
como um padrdo da industria para o desenvolvimento de sistemas distribuidos

baseados em objetos.

Um exemplo da utilizacdo desta tecnologia € o trabalho de WANG (2000). Ele
desenvolveu um sistema experimental onde os SIG locais sdo autbnomos e os sitios

tém estrutura idéntica.

O usuério ao realizar consultas nesta arquitetura tem a impressdo que 0s
dados e o processamento sdo locais. Na realidade existem servigos que analisam e

otimizam as consultas direcionando-as para os sitios apropriados.

Um segundo exemplo da utilizacdo de CORBA é o trabalho de WONG et al
(2002). O artigo propde outra arquitetura para interoperabilidade de SIG. Ela é
baseada em um modelo abstrato de compartilhamento de informagéo e integracao
gue permite uma comunicacdo, ponto-a-ponto e orientada a objetos, entre
aplicagbes que manuseiam dados via um barramento de objetos. Neste modelo as

aplicagOes clientes quando necessitam de servigos acessam objetos Corba.

Os itens deste modelo abstrato podem existir em qualquer multiplicidade. Os
elementos responsaveis pelos dados (data holders e valueadders) criam objetos que
encapsulam dados e métodos de processamento para compartilhar e integrar
informacao e servicos. As aplicacfes clientes servem como intermediarias entre 0s
usuarios finais e os servicos oferecidos pelo barramento de objetos.

4.4.2 Distribuicdo através de Servigos Web

No trabalho de ALAMEH (2002) tem-se uma distribuicdo de servicos pela
internet, porém ela enfoca a construcdo de sistemas novos baseados na
combinacdo de outros pré-existentes. Na realidade, o processamento e os dados

estao distribuidos.
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O trabalho de ALAMEH (2002) ja parte do principio que se deve utilizar a

tecnologia dos Servicos Web na interoperabilidade de SIG. Ela foca um estagio
posterior a uma simples utilizacdo desta tecnologia, ou seja, como construir novas

aplicacOes através da combinacdo de servicos pré-existentes.

ALAMEH (2002) trata do encadeamento de servi¢os, 0 processo de combinar
ou encadear resultados de Servicos de SIG na Web complementares e
interoperaveis para criar uma solucdo customizada. Ela sugere trés opcbes de

encadeamento: coordenada pelo cliente, estatica e encadeamento mediado.

Na Figura 17 tem-se um exemplo de encadeamento de servigos. O cliente
deseja um mapa que contenha a imagem e o vetor de uma regido. O servigco é
implementado por etapas: inicialmente as imagens sdo pesquisadas, depois séo
mosaicadas e reprojetadas para o sistema de projecao do cliente. Na etapa final, a
imagem e o vetor da regido sdo combinados para gerar o mapa solicitado. Este
exemplo foi construido tendo-se como base servigos propostos pelo consércio

OGC(Open Geospatial Consortium).

Wil
Coverage Sorvice

Weh PPoriraval Heprojection

Coverape Service Service Service

Ohverlay

Weh
Caoverage service

Yertnr 1hats

Fravider Service

Figura 17 Exemplo de encadeamento de servi¢os
Fonte: ALAMEH(2002)

4.4.3 Analise das Tecnologias de Distribuicao

Na secdo anterior foram apresentadas duas tecnologias de distribuicdo que

séo independentes de plataforma, porém surge a ddvida: qual seria a melhor?
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Na literatura e dito que o servico Web € uma op¢do melhor que CORBA
(DOYLE e REED, 2001) (CURBERA et al, 2001). Uma caracteristica muito

importante dos servicos € que sua tecnologia € baseada em um padrdo do mercado

gue é o XML (CURBERA et al, 2001). Esta tecnologia pode conviver com todas as
anteriores. Isto é uma grande vantagem, pois anteriormente ndo havia um grande
vencedor na disputa pelo padrdo de sistemas distribuidos e a mudanca de
paradigma era onerosa (DOYLE e REED, 2001). O consorcio OGC também vem
trabalhando na padronizacdo da utilizagdo dos Servicos Web na area de
informacdes geogréaficas (OWS-2, 2004).

Decidiu-se utilizar na metodologia a tecnologia dos Servicos Web nesta
dissertacdo, pois conforme exposto no paragrafo anterior, esta tecnologia promete

ser o padrdo na interoperabilidade de SIG.

4.5 Consideraces finais

O trabalho que mais se aproxima do que foi desenvolvido nesta dissertacéo é
o de ALAMEH (2002), porém existem as seguintes diferencas:

s

O primeiro ponto € que ALAMEH (2002) propde arquiteturas para o
encadeamento de servi¢cos geograficos que ja sao interoperaveis. Nesta dissertacao
0 que se almeja € buscar a interoperabilidade entre SIG através de servigos. E 0
segundo aspecto é que ALAMEH (2002) trabalha com sistemas que ja foram

construidos para trabalhar na WEB.

Esta dissertacdo aborda uma gama maior de sistemas, pois ndo faz restricbes
as tecnologias utlizadas pelos SIG. Inclusive s&@o propostos mediadores
(middleware) para estabelecer a comunicacdo dos SIG antigos (legados) com os

servicos WEB.
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5 SERVICOS WEB GEOGRAFICOS

5.1 Introducéao

Quando tecnologias novas sao apresentadas, deve-se ter em mente que elas
tém seu leque de aplicacbes bem como podem apresentar limitacbes de uso.
Geralmente elas ndo sdo solugéo para todos os problemas existentes. Outro ponto
importante é gue somente sistemas novos é que usufruem diretamente de tais
avancos, pois eles sdo construidos visando a utlizacdo das tecnologias mais

recentes.

Os sistemas antigos para conviver com novas tecnologias necessitam ser
adaptados para esta realidade. O fato € que nem sempre é possivel compatibiliza-

los com tecnologias modernas.

No caso dos SIG observa-se o0 mesmo comportamento, ou seja, eles vém
incorporando novas tecnologias ao longo do tempo. No entanto, apenas 0S Nnovos
SIG é que usufruem nativamente destas novas tecnologias. Tome-se como exemplo
a tecnologia dos bancos de dados geogréficos, alguns SIG atuais j& armazenam
seus dados nesta nova plataforma, uma vez que eles ja foram construidos com esta
arquitetura. Obviamente, um SIG dos anos 70 tera grande dificuldade ou
impossibilidade de armazenar ou consultar dados que estejam em tais bancos. Em
resumo, para se tirar proveito de tecnologias novas € necessario que o SIG seja

construido de forma a incorporar estes avangos.

Como existem muitos sistemas espalhados pelo mundo onde se investiu na
compra de programas, equipamentos e aquisicdo dos dados, freqlientemente surge
a pergunta: “Como fazer com que os sistemas antigos (legados) usufruam das

tecnologias novas?’

A resposta, para indagacdo anterior, € construir sistemas intermediarios
(middleware) que sirvam de ponte entre os sistemas antigos e as tecnologias novas
(WONG et al, 2002) (TANIN et al, 2002).

Exemplo: suponha que uma empresa tenha adquirido dois SIG: o primeiro
seria um Autodesk® Map que armazena seus dados geogréficos no Oracle e o
segundo seria um ArcView 3.2 que gostaria de enxergar os dados que estdo no

Oracle. Para resolver este problema do ArcView, poder-se-ia construir um sistema
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intermediario que se conectasse ao banco, extraisse as feicdes e as salvasse no
formato SHP. Este sistema intermediario poderia ser invocado através de um script
avenue (linguagem de programacdo presente no ArcView). Desta forma o ArcView
estaria acessando dados em um banco de dados de forma indireta, ou seja, através

de um sistema intermediario.

Na Figura 18 observa-se um Autodesk® Map que se conecta nativamente ao
Oracle e salva suas entidades geograficas neste banco. O arcview por sua vez
trabalha com sistema de arquivos adotando um modelo geo-relacional. Um sistema
intermediario (niddleware) pode ser desenvolvido para servir de intermediario entre
o Arcview e o Oracle cujo papel principal seria converter arquivos SHP em entidades
geogréficas do Oracle e vice-versa. Desta forma o banco poderia ser compartilhado
entre os SIG.

ArcView

A 4

middleware
(sistema
intermediario)

Oracle Autodesk Map

Figura 18 Arcview acessando BD geografico

Os sistemas antigos ndo acessam diretamente tecnologias novas, 0 que pode
ser feito € a construcao de adaptadores que propiciem este acesso. Como 0 acesso
ndo € nativo, € de se esperar que existam diferencas de performances entre
sistemas que utilizam diretamente as novas tecnologias daqueles que acessam por
via indireta.

A tecnologia dos servicos WEB ndo € uma panacéia, ou seja, ela ndo é um
remédio para todos os problemas. Servicos WEB €& uma tecnologia recente e
somente SIG novos poderdo ter nativamente acesso aos beneficios dela. Ela € uma
ferramenta muito poderosa em prover interoperabilidade entre sistemas. Obviamente

Y

gue SIG antigos ndo tem acesso direto a esta tecnologia, pois quando foram
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construidos os servicos WEB néo existiam. Claro que também é possivel para os

SIG antigos utilizarem esta tecnologia de forma indireta através de sistemas

intermediarios. Nos proximos tépicos sera mostrado como fazer isto.

Outro ponto relevante é que SIG antigos ou novos enfrentam o problema da
qualidade dos dados e também da qualidade do operador do sistema. A qualidade
das informacgBes geradas por um SIG esti diretamente relacionada com qualidade
dos dados que o alimentam. Se o dado for ruim, ndo tem como os sistemas gerarem
informacédo boa, independentemente se eles utilizem tecnologias mais modernas ou
ndo. A qualidade do operador de um SIG também € fundamental, pois mesmo tendo
dados acurados e precisos é possivel que ele incorra em erros graves. Por exemplo,
o operador pode misturar cartas de datuns e escalas diferentes e produzir uma carta
com informac@es erradas e que esta em desconformidade com os preceitos basicos
da cartografia.

5.2 Servicos WEB Geograficos

Servicos WEB Geogréaficos sdo servicos que na sua producdo se utilizam
direta ou indiretamente de dados georeferenciados.

O paradigma de Servicos WEB é simples e muito versatil permitindo novas

formas de interagcédo e construcdo de Sistemas Geograficos.

As possibilidades do uso desta tecnologia sdo indmeras. Este trabalho ira
apresentar de uma forma didatica algumas configuragbes basicas para a sua
utilizacdo. Estas configuragbes podem ser extrapoladas e combinadas para gerar

novas configuragdes, pois servigos sdo como pecgas de um LEGO.
Doravante o termo Servicos WEB Geograficos serda denominado apenas pela
sigla SWG.

5.3 Funcionalidades de Servicos WEB Geogréficos

Um SWG pode conter uma ou mais funcionalidades que séo as operacdes
disponibilizadas pelo servico. Alguns exemplos de servicos que contém uma so
funcionalidade séo:

i) Servico que fornece a imagem do recife na projecdo UTM/SAD 69 no

formato GEOTIFF gerada pelo satélite de alta resolugdo QuickBird.
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i) Servico que fornece um mapa tematico da arrecadacao de IPTU dos
bairros do Recife (Formato SHP, projecdo UTM, SADGE9).

iii) Servico da Secretaria de Planejamento para consulta prévia sobre a
possibilidade de localizacdo de estabelecimentos comerciais. O dado de
entrada é uma coordenada UTM e o servico responde se ha ou néo

restricbes para o funcionamento da empresa naquele local.
Outros exemplos de servigcos com mais de uma funcionalidade:

i) Servico do Departamento de Cartografia que disponibiliza as seguintes
funcionalidades:

a. Dadauma posicéo geografica ele informa o historico pluviométrico bem

como informagdes sobre composi¢éo do solo, vegetagao e relevo.

b. Fornecimento de Base cartografica vetorial no formato DXF na escala
1:100.000 do estado de Pernambuco.

c. Geragdo de mapa tematico de vegetacdo através da Classificacdo de

imagens SPOT enviada pelo cliente.
i) Servi¢co do IBGE com as funcionalidades abaixo:
a. Mapa tematico com informacfes extraidas do ultimo censo.
b. Mapa vetorial dos setores censitarios da Cidade do Recife no formato

DXF datum SADG69 e projecao UTM.

5.4 Encadeamento de Servigos

O conceito de encadeamento esta relacionado ao fato do dado de entrada de

um servigo ser oriundo de outro servigo.

Na Figura 19 tem-se uma representacdo grafica de encadeamento de
servi¢os. Os dados de entrada do servico n sdo provenientes da saida do servico n-
1. Os dados de entrada do servico n podem ser vistos como um fruto das

transformacdes resultantes do encadeamento dos servigos 1 a n-1.
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Figura 19 Encadeamento de Servigos

Na Figura 20 é mostrado outro exemplo de encadeamento de servicos. O
servico 8 tem como entrada a saida dos servigos 7 e d, 0s quais por sua vez tem
seus dados de entrada originados de encadeamentos de outros servicos. O servico
4 tem seus dados de entrada provenientes dos servicos 1,2 e 3. O que se deseja

mostrar nesta ilustracao € que ndo harestricdo na forma de encadear servigos.

Figura 20 Encadeamento de Servigos

Para exemplificar os conceitos, suponha que um cliente deseje um mapa do
Brasil no formato DXF, na escala de 1:50.000, projecéo cbnica de Lambert e Datum
Cérrego Alegre. Suponha também que s6 existam disponiveis trés servigos: o
primeiro s6 gera o mapa do Brasil no formato SHP, projecdo UTM e Datum SADG69;
0 segundo efetua conversdes de formatos (SHP, DXF) e o terceiro reprojeta mapas
de qualquer sistema para a projecao conica de Lambert no Datum Corrego Alegre.
Efetuando-se o encadeamento dos trés servicos pode-se obter o resultado desejado

pelo cliente.
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Cliente Encadeamento de servigos

3

Reprojetapara
projecéoconicade Converteoformato
Lambertno Datum SHP->DXF
Corregoalegre

ForneceoMapado
Brasilnoformato SHP,

naprojecaoUTMe
Datum SAD 69

Figura 21 Exemplo de Encadeamento de Servigos

Na Figura 21 o servico 1 fornece o mapa desejado, porém ele esta em
formato e projecdo diferentes do almejado pelo cliente(SIG). Utiliza-se entdo o
servico 2 para efetuar a mudanga de formato e finalmente o servico 3 realiza a

reprojecao.
5.5 SWG e Interoperabilidade de SIG

A interoperabilidade entre SIG pode ser alcancada através do uso de SWG
(Servicos WEB Geogréficos). Estes servicos sdo sistemas intermediarios que podem

efetuar operaces nos dados para propiciar esta integracao.

Na Figura 22 observa-se que existe um SIG em cada lado. Para que haja
interoperabilidade é necessario que sejam utilizados um ou mais servicos de modo
gue seja possivel o intercambio dos dados entre eles.

Figura 22 Encadeamento de servigos e SIG

O encadeamento dos servigos serve como uma ponte entre os SIG. Nestes
servigos podem estar presentes funcionalidades como converséo entre formatos de
dados, reprojecdo, overlay e quaisquer outras operacdes sobre dados

georeferenciados.
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Exemplo de aplicagdo. Suponha dois SIG comerciais: um baseado no Arcview

3.2 e outro em Autodesk® Map e que ambos trabalhem com cartas de igual escala,
precisdo e acuracia de uma mesma regido. O ArcView trabalha com formato de
arquivo SHP enquanto oAutodesk® Map o formato é DWG. Pode-se conceber um
servigo que converta o arquivo SHP em DWG e vice-versa. A Figura 23 ilustra este

exemplo, nela temos um servigo que converte os dados entre 0s sistemas.

Conversor

-

DWiG-=SHR

ArChieny Autodesk  hMap

Conversor

i

SHP-=DWMG

)

Figura 23 Servi¢co Conversor de Dados

5.6 Sistemas nédo Geograficos e SWG

Existe uma grande demanda por informagfes georeferenciadas e os SWG
sdo uma boa opc¢éo para os sistemas descritivos que ndo possuem funcionalidades
de geoprocessamento.

Exemplo: Suponha um sistema de delivery (entrega) onde o banco de dados
contém apenas informacgdes descritivas dos clientes tais como nome, telefone, CEP
e numero do imovel para a entrega das encomendas. Suponha também que exista
um servico geografico capaz de gerar rotas bastando-se apenas fornecer os CEP de
origem e de destino. Através da tecnologia dos servicos Web o sistema de delivery

pode se comunicar com 0 servigo de rotas e solicitar mapas para cada entrega que
for efetuar.

Servigo de Rotaz

Figura 24 Sistema ndo geografico acessando um servi¢o de rotas
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Na Figura 24 um sistema néo geografico acessa um servico de rotas. Quando

o sistema de delivery necessita efetuar uma entrega ele entra em contato com o

servico (1) que gera a melhor rota para aquela situacao (2).

A tecnologia dos SWG além de servir para a interoperabilidade de SIG, abre
também uma nova perspectiva para os sistemas geograficos. Pelo motivo de ser
uma tecnologia muito versétil e independente de plataforma, estes servicos passam
a poder ser consumidos por qualquer sistema, independentemente se ele é um SIG

Oou nao.
5.7 SIG LEGADOS E SWG

O termo legado significa herdado ou antigo. Nesta dissertacdo, um SIG
legado é um sistema que na sua construcdo nao utilizou a tecnologia dos servicos
WEB.

Estes SIG antigos podem tirar proveito desta nova tecnologia através de
sistemas intermediarios (middleware). O grau de aderéncia vai depender

fundamentalmente do seu grau de interatividade com sistemas externos.

Estes SIG legados, dependendo de sua API, podem desempenhar ou ndo os

papéis de provedor e cliente de servicos.

Os préximos topicos serdo ilustrados com exemplos simples onde houve a
presuncao que provedores e clientes trabalham com cartas com a mesma precisao,
escala, projecdo e datum. Esta abordagem foi escolhida por motivos didaticos. A
razdo disto é que por mais complexo que um problema se apresente, ele sempre
pode ser quebrado em problemas menores. Com a técnica do encadeamento de
servigos, processamentos complexos podem ser divididos em uma sequéncia de

processamentos simples.
5.7.1 SIG Legado ProvedordeServigcos

Embora estes sistemas tenham sido desenvolvidos com tecnologias antigas é
possivel que eles sejam enxergados como provedores de servico. A técnica é
desenvolver um sistema intermediario (middleware) para estabelecer a ponte entre o
SIG e 0 SWG. Basicamente este sistema intermediario mapeia a APl do SIG em

funcionalidades do servico a ser oferecido.
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Por exemplo, suponha que se deseja desenvolver um SWG capaz de gerar

um mapa tematico das regides de queimadas do Brasil. Suponha também que esta
funcionalidade ja tenha sido desenvolvida em avenue (APl do ArcView). A partir
destes dados é possivel disponibilizar esta funcionalidade presente neste script do
Arcview como um SWG. O primeiro passo seria desenvolver um sistema
intermediario capaz de chamar o Arcview e fazer com que ele rodasse o script da
geracdo do mapa e armazenasse 0 resultado em um diretorio pré-determinado. O
segundo passo seria disponibilizar este sistema intermediario como um SWG. Toda
vez que um cliente necessitasse do mapa das queimadas do Brasil ele entraria em
contato com o SWG. Ele ativaria o script do ArcView para gerar 0 mapa que seria
entdo repassado ao cliente.

—1—» Senigo que farmece o —2—»
Mapa das queimadas
do Brasil

Cliente FurchSigun

-+—1

Figura 25 SIG Legado fornecendo servigo

Na Figura 25 O cliente solicita 0 mapa ao servico (1). Este por sua vez ativa o
script avenue do ArcView que gera o mapa das queimadas (2). O servi¢co busca o
mapa em um diretério previamente estabelecido pelo script do avenue (3). No passo

seguinte (4) o cliente recebe o mapa do servigo.
5.7.2 SIG Legado Cliente de Servigos

No item anterior foi exemplificado o papel do SIG como provedor de servico,
porém ele também pode desempenhar o papel de cliente. Claro que nas duas
situacdes esta interacdo é feita de forma indireta, ou seja, através de sistemas

intermediarios.

Um exemplo de um SIG desempenhando o papel de cliente seria novamente
o ArcView 3.2. Suponha que a Prefeitura trabalhasse como o ArcView e
necessitasse e uma carta que esta disponivel em um servico WEB geografico da

concessionaria de agua. A fim de consumir o servico da concessionaria de agua a
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Prefeitura teria que desenvolver um script avenue para ativar um programa externo

que teria como funcdo entrar em contato com o servico que disponibiliza o mapa.
Este programa receberia a carta desejada e a colocaria em um diretorio,
previamente acertado. Feito isto o ArcView 3.2 poderia acessar a carta

normalmente.

Servigo Web da
Concessiondria de
agua

1 . Sistema 2
Intermedirio

Figura 26 Sig Legado acessando um servigo

Na Figura 26 o Arcview através de um script avenue acessa um sistema
intermediario (1). Este por sua vez solicita a carta desejada a concessionaria de
agua (2). Ele entrega a carta ao sistema intermediario (3). Finalmente o sistema
intermediario armazena a carta em diretério, previamente acordado, para que o

Arcview possa acessa-la (4).

5.7.3 SIG Legado cliente de SIG Legado

E um caso particular onde o provedor e o cliente do servigco s&o SIG legados.
Nos topicos anteriores foi visto que um SIG legado pode ser tanto um provedor como
um cliente de servigos. A condi¢cdo necessaria era a existéncia de uma interface de

programacao(API).

Este topico € uma combinacédo do item 5.7.1(SIG  Legado  Provedor de

Servigos) com o item 5.7.2 (SIG Legado Cliente de Servicos).

516G Cliente de Servigos

WWEB

Senign Geagrafico 516G

(cliente) +—6 (provedaon)

(middeware] pridae wame)

Figura 27 SIG Legado Cliente de SIG legado

Na Figura 27 observam-se dois SIG legados desempenhando os papeis de

cliente e de provedor de servigo. Quando o SIG(cliente) deseja requisitar 0s servigos
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do SIG(provedor) ele aciona um sistema intermediario(middleware) (1) para que ele

viabilize sua requisicdo. Este sistema intermediario interage com o0 servigco
geografico (2). O servigo geografico por sua vez aciona o SIG Legado que devolve
as informacdes solicitadas (3) (4). As informacdes geradas trafegam pela rede e
finalmente chegam ao SIG cliente(5) (6).

5.7.4 SIG Legado Fechado

Os sistemas fechados ndo interagem com o mundo exterior. Um exemplo é o
SPRING que é um SIG gratuito, porém nao contempla uma interface de

comunicagao com sistemas externos.

Mesmo ndo havendo interacdo entre os SIG fechados e o0s servigos
geogréficos, os SIG ainda podem se beneficiar desta tecnologia. Isto pode ser feito
de uma forma indireta e ndo automatizada, sendo necessaria a intervencao do
operador humano. A interacéo é feita em duas etapas. Na primeira etapa o operador
humano, através de um sistema intermediério, invoca um servi¢co que produz o dado
desejado. No segundo momento o operador interage com o SIG para que este dado
seja lido por ele.

— 11— Sistema —2
Intermediario

Servigo Yeb
Geograrfico

6 DaADOS " 4

Figura 28 SIG Legado Fechado e Servigos Geograficos

Na Figura 28 vemos um exemplo de como um SIG fechado pode usufruir da
tecnologia dos servigos geograficos. Como nao existe interacdo entre o SIG e 0
servico entao todo o processo € controlado por um usuario humano. Neste exemplo
0 SIG necessita de dados, porém ele ndo € capaz de se comunicar com 0 mundo
externo. O usuario ativo um sistema intermediério (1) que comunica com 0 Servigco e

recebe os dados desejados (2) (3). O usuério é avisado do final do procedimento e
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os dados sdo armazenados em um local previamente acertado (4). O usuario entao

interage com o SIG para que ele acesse os dados (5) (6).

5.8 Consideracdes finais

Este capitulo introduziu os conceitos dos servicos WEB geogréficos e seu
encadeamento na concepcdo de arquiteturas que se propdem a prover

interoperabilidade entre SIG

Foram apresentados varios esquemas que ilustram como utilizar a tecnologia
dos servicos geograficos para prover interoperabilidade de SIG. Um aspecto
importante das arquiteturas apresentadas € que 0s sistemas novos ou antigos
(legados) podem se beneficiar da tecnologia dos servicos WEB geograficos.
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6 IMPLEMENTACAO PRATICA DA TECNOLOGIAE RESULTADOS

6.1 Introducéao

A maioria do contetudo da Web esta direcionada para o usuério sem uma

preocupacao maior com a interoperabilidade entre plataformas distintas.

A tecnologia dos Servicos Web por ser independente de plataforma pode ser
desenvolvida em qualquer linguagem e sistema operacional e acena como um

caminho para solucionar a interoperabilidade dos SIG.

Diversos grupos de estudo, nesta area, sugerem tecnologias que viabilizem a
troca de informagdes entre os SIG. Como resultado destas pesquisas, foram
propostos desde formatos padrdo para intercambio de dados até modelos de

Servidores de Mapas para Internet.

Em artigos como o de TSALGATIDOU e PILIOURA (2002) que discorrem
sobre a tecnologia de servicos Web nota-se uma grande énfase na facilidade de sua
implementacdo. Por este motivo, foi concebido e implementado um pequeno

aplicativo para \erificar isto na pratica
6.2 Etapas do projeto

A primeira fase foi a elaboragdo do servico. O objetivo foi criar um servigo
simples, pois se desejava acompanhar todas as etapas do processo. Optou-se por
desenvolver um servico que disponibilizasse um mapa de uma regido previamente

escolhida. Ele conteria informacgdes vetoriais e matriciais do local escolhido.

A teoria diz que se pode construir um servigo utilizando-se sistemas legados.
Surgiu entdo a idéia de aproveitar um produto ja disponivel no mercado. O
publicador de mapas MapServer (MAPSERVER, 2004) foi escolhido como ponto de
partida na construcdo do servico. O motivo da escolha foi o fato dele ser gratuito e
seguir algumas das especificacbes do consércio OGC, conhecidas como OpenGis®
(OGC, 2004).

WMS, conforme ja foi visto, € um dos padrées OpenGis® para a publicacéo de
mapas na Internet. Ele é o mais basico dos modelos e encontra-se disponivel na
maioria dos publicadores de mapas, inclusive no MapServer. O servico desenvolvido

utilizou o padrdo WMS. Nele, aravés do comando GETMAP, pode-se gerar o mapa
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da regido desejada.

Poderia se pensar que basta configurar e instalar o programa MapServer que
teriamos o mapa desejado. Isto é verdade, mas o publicador de mapas foi
desenvolvido para gerar 0 mapa e enviar para um cliente http (browser por exemplo).
O objetivo é criar um servi¢o para que seja consumido por outros programas. A fim
de viabilizar este intento foi desenvolvido um programa que trabalhasse como
intermediario. Ele seria enxergado pelo mundo externo como um servico. Na
realidade ele repassa os pedidos dos clientes para o MapServer e retorna 0s mapas
para eles. O cliente s6 enxerga a interface do servigo que diz 0 que o sistema faz e
ndo como ele foi implementado. Este processo € analogo ao termo “information
hidding” que é empregado em engenharia de software orientada a objetos (BOGGS
e BOGGS 1999).

O primeiro passo foi colocar o servigo no ar e depois foram concebidos dois
clientes em arquiteturas distintas (Delphi e Java) para verificar na pratica se o0s
mapas chegavam a eles de forma transparente, ou seja, se 0S pressupostos de

encapsulamento e independéncia de plataformas estavam sendo obedecidos.

Programe Program:
Java Delphi
(Cliente) (Cliente)
% Servico %
http Geografico hitp

Figura 29 Resumo do Aplicacéo

Na Figura 29 se tem um pequeno resumo da aplicacdo. Um servigo sera
criado e disponibilizara a geracdo de mapas. Dois clientes concebidos em
plataformas tecnoldgicas distintas irdo consumir o servico (mapa de uma regido)
utiizando o protocolo http. Com a implementacdo do aplicativo sera possivel a
observacgéo de um ciclo completo da tecnologia que vai desde a produgéo do servi¢co

até o seu consumo.
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Ambiente de servigos WEB Sistema legado

i Cliente

| Java

: Serviga b i| SIGLegado

: Geografico i (MAPSERWER)
i Clierte :

i Drelphi i

e e aten | e e

Figura 30 Visao do sistema implementado

Na Figura 30 tem-se outra visdo do aplicativo desenvolvido. De um lado esta
um sistema antigo (legado) e do outro existem clientes que necessitam do mapa que
ele gera. Funcionando como uma ponte entre estes dois mundos existe um servigo
geografico. Ele recebe os pedidos dos clientes e se comunica com o servidor de
mapas para prover o mapa solicitado.

Este aplicativo representa um caso particular da arquitetura vista no item 5.7.1
(SIG Legado Provedor de Servigos) onde um SIG concebido em uma tecnologia

antiga disponibiliza suas funcionalidades através de um servigo geografico.
6.3 Aspectos Cartograficos do projeto

A elaboracdo de um servico geografico tem como premissa uma sélida
formacdo em cartografia devido as peculiaridades dos dados geograficos(Datum,

projecédo, escala, etc).

Os conceitos de Datum, projecdo e sistema de coordenadas foram
fundamentais para o projeto. Eles foram aplicados na configuragdo dos servidores
de mapas. No aplicativo utilizaram-se dados vetoriais e matriciais que estavam no
mesmo sistema de projecdo e Datum. E importante frisar que mesmo que os dados
nao estivessem no mesmo sistema, o servidor de mapas poderia reprojeta-los de
forma a compatibiliza-los. Claro que isto naturalmente exigiria um pequeno passo a

mais na configuracdo do servidor.
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Observe as seguintes linhas presentes em uma das configuracbes dos

servidores de mapas utilizadas no projeto, que se encontram no Anexo |.

# Definicdo da Projecao#
PROJECTION

"init=EPSG:29185" # Significa Sistema Geodésico SAD69 Projecao
UTM zona 25S

END
# Definicdo da extensdo do mapa em coordenadas UTM

EXTENT 290662 9102017 291768 9102783

Este pequeno extrato da configuragdo de um servidor de mapas mostra o
papel fundamental dos conceitos de cartografia para o desenvolvimento do projeto.
O servigco geografico foi construido a partir dele. Portanto, o sucesso deste servigo
depende da correta aplicacdo e dominio dos conceitos cartograficos ao lidar com

servidores de mapas.

6.4 Histoérico dodesenvolvimento

Inicialmente, com o objetivo de acelerar o desenvolvimento do aplicativo, tudo
foi simulado em um s6 computador. Depois de tudo estar testado, procedeu-se a
instalacdo do aplicativo nos computadores do departamento de Cartografia para

simulacao da distribuigéo dos sistemas.

Durante a construcdo do aplicativo e apos estudar melhor o padrdo WMS
optou-se por um aprimoramento do servico. O mapa a ser oferecido aos clientes
seria construido através de um processo de overlay de mapas. No primeiro servidor
teriamos dados vetoriais e no segundo dados matriciais. A tecnologia permite que
quaisquer servidores “construam” seus mapas com niveis de informacé&o oriundos de
outros servidores. Este processo € denominado de encadeamento de servidores de
mapas e faz parte do padrdo WMS. Na Figura 31 temos o funcionamento de um
servidor que gera mapas com dados préprios.
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Mapa gerado com
dadoslocais

Servidor 1

Produz

>

Figura 31 Servidor Vetorial

Na Figura 32 se tem basicamente o que foi mostrado ra figura anterior, a

diferenca é que o dado armazenado no servidor € uma imagem

Mapa gerado com
dadoslocais

Servidor 2

Figura 32 Servidor Matricial

O processo do encadeamento pode ser observado na Figura 33. O Servidor 2
para produzir um mapa necessita de um layer que esta no Servidor 1 Ele requisita
ao servidor 1 este layer e efetua o overlay com o dado armazenado localmente. Ja a
Figura 34 mostra o resumo do overlay dos mapas.
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Mapa gerado com
dadoslocais e
. . remotos
Servidor 1 Servidor 2
Produz
— >
—>

Figura 33 Encadeamento de Servidores

Dados Matriciais (Servidor 2) Mapa gerado pelo Servidor 2

através do overlay dos dados

Dados vetoriais (Servidor 1)

dos dois servidores.

Figura 34 Resumo do Overlay dos Mapas

O foco principal da dissertacdo é a interacdo entre programas, porém o
encadeamento de servidores mostrou-se uma tecnologia interessante e foi decida a
sua implementacdo como parte do projeto. O encadeamento é uma solugdo que

deve ser levada em conta por aqueles que desejam compartilhar apenas a
visualizacdo do dado e ndo o dado em si.
O processo de implementacédo do projeto passou por varias etapas, a saber:

Instalacdo e configuracdo dos servidores http e de mapas; Criacdo do servigo

através de um aplicativo que comandava o servidor de mapas e Elaboragdo de

clientes para o servigo.
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6.5 Servidor de Mapas

O servidor de Mapas escolhido foi o MapServer. O primeiro passo f
oi a instalacdo e configuracdo de um servidor http. Utilizou-se o Apache, pois é

gratuito e roda em Vvarios sistemas operacionais (APACHE, 2004).

Foram realizados os procedimentos padrées com a finalidade de instalar o
MapServer e fazer com que ele trabalhe em conjunto com o Apache. Os detalhes do
procedimento de instalagdo estdo no site da Universidade de Minnesota

(http://mapserver.gis.umn.edu/).

6.5.1 Configuragdo do MapServer

O funcionamento do servidor € simples. O primeiro passo € construir um
arquivo com as nformacgdes do mapa a ser gerado. Este arquivo deve conter o
sistema de referéncia, projecao, niveis de informacao e a forma de renderizacdo dos

dados (http://mapserver.gis.umn.edu/doc42/mapfile-reference.html). O arquivo de

configuragdo encontra-se no anexo .

6.5.2 Esquema de funcionamento dos servidores

Foram concebidos dois servidores que conteriam informacdes vetoriais e
matriciais do bairro de Boa Viagem da cidade do Recife. O de nimero 2 é
responsavel pela informacéo vetorial (lotes) e o de numero 1 armazena a informagéo
matricial (imagem de satélite). O Servidor 1 € o responsavel por gerar um mapa de
overlay dos lotes e da imagem de satélite.

O Servidor 1 foi instalado em outra maquina que utilizava o Windows XP®
como sistema operacional e o Servidor 2 foi montado em uma maquina que rodava o
sistema operacional linux. As especificagbes das maquinas estdo no anexo Il. Os
servidores foram instalados em sistemas operacionais diferentes para enriquecer o

aplicativo e comecar a demonstrar as vantagens de se aderir a padrées abertos.
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Servidor 2 Servidor 1 Mapa Gerado

<=
i —— m— i ——
8‘- &‘_
Linux Windows XP®

Figura 35 Esquema do funcionamento dos servidores

6.6 Interface para o Servigo

O mapa ja estava pronto a ser oferecido aos clientes. O pr6ximo passo era
gerar um servico Web. Foi desenvolvido um programa em Java que seria enxergado
pelo mundo externo como um servico que gera 0 mapa de Boa Viagem. Na
realidade ela serve apenas de interface, pois o mapa € gerado no servidor de

mapas.

Quando um cliente necessita do mapa de Boa Viagem ele se comunica com o
programa JAVA e este por sua vez comanda o Servidor 1 para que gere o mapa.
Posteriormente o cliente recebe o mapa gerado(Figura 36).

Na implementacdo do programa este processo foi implementado através da

seguinte configuracao(Figura 37).

Figura 36 Visdo geral do processo

Solicita mapsa . Solicita mapa .
— Servigo ——~ | Servidor de

Cliente Envia mapa Geogréfico Envia mapa Mapas
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Figura 37 Funcionamento do processo

Passol: O cliente solicita ao servigo geografico, a localizacdo (URL) do mapa.

Passo2: O servico envia o pedido de geracdo de mapa ao servidor de mapas
(MAPSERVER).

Passo3: O servidor gera o mapa e o remete ao servidor http, simultaneamente

envia a localizacdo (URL) deste mapa ao servico.
Passo4: O Servi¢o envia a localizagdo do mapa ao cliente.

Passo5: De posse da localizacdo do mapa, o cliente solicita o mapa ao
servidor HTTP.

Passo06: O cliente recebe o mapa.

Algumas consideragdes sobre a Figura 37: O cliente, o0 servigo e o servidor de
mapas ao se comunicarem, necessariamente utilizam o servidor HTTP. O Servidor
HTTP foi duplicado na ilustracdo com o objetivo de explicar melhor o funcionamento
do processo. Como 0 servigco € um servlet entdo a comunicacdo entre cliente e o
servico envolve necessariamente o servidor servidor de aplicagéo (BEA)

No paradigma de servicos Web os aplicativos comunicam-se através do
protocolo SOAP que é baseado em XML, ou seja, a transferéncia de dados é feita
através de texto. Se oservico fosse transmitir o mapa (formato binéario) para o cliente
ele necessitaria de uma implementagdo onde a imagem fosse um “anexo” da

mensagem texto que ele enviaria ao cliente. Na implementagéo do projeto decidiu-se
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que mensagens trocadas entre o0 servico e os clientes seriam sé textuais e a

transferéncia do mapa (formato binario) ficaria a cargo do servidor HTTP.
6.6.1 Implementacgéao

No paradigma de Java para se criar um servico é necessario se desenvolver
um componente (bean). Antes de criar o componente foi construida uma classe
basica para servir de interface com o servidor de mapas. Esta classe foi denominada
Mapa.

A classe Mapa tem um Unico método getMapURL(). Ele é responséavel por

gerar a URL do mapa confeccionado pelo MapServer.

public class Mapa {
private String mapURL=null;
public Mapa() {
b
public String getMapURL(){

mapURL="http://127.0.0.1/cgi-
bin/mapserv?map=/web/dti/demo.map&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetMap";

return this.mapURL,;

}
}

A parte importante a ser observada no codigo é http://127.0.0.1/cgi-
bin/mapserv?map=/web/dti/demo.map&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetMap. Isto é

0 comando para o MapServer gerar o mapa. ‘http://127.0.0.1/cqi-bin/mapserv‘ é o

endereco do programa MapServer. ‘map=/web/dti/demo.map” é o parametro que

indica qual o arquivo de configuracdo do mapa a ser gerado. WVERSION=1.1.0’ é a
versao do padrdo WMS. ‘REQUEST=GetMap” é o comando para gerar 0 mapa.

O segundo passo foi a criagdo de um componente denominado de

MapaBean.

public class MapaBean implements java.io.Serializable{
public MapaBean() {
}
public String getMapURL(){
Mapa map=null;
try{
map = new Mapay();

}
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catch(Exception e) {
e.printStackTrace();
h
return map.getMapURL();
}
}

No desenvolvimento do aplicativo utilizamos o programa Jbuider 9 da Borland.
Ele possui uma opgéo de gerar automaticamente o documento WSDL e hospedar o
servico em um servidor de aplicacdes. O servidor escolhido foi da empresa BEA
Weblogic que gentilmente forneceu uma licenca para o desenvolvimento do projeto.

O documento WSDL gerado esta no apéndice Ill. Dele extraiu-se o seguinte:

<portType name="MapaBeanPort">

<operation name="getMapURL">

<soap:address location="http://localhost:7001/myweb/MapaBean">

Através de uma rapida olhada acima notamos que o0 servico tem uma
operacao “getMapURL” e esta disponivel no endereco

http://localhost:7001/myweb/MapaBean .

6.7 Clientes

Foram desenvolvidos dois clientes. Um utilizando Java (ferramenta Jbuilder) e
o outro Pascal (ferramenta delphi). A criagdo deles € bastante similar onde o

primeiro passo é examinar o documento WSDL do servi¢o a ser consumido.

As descricdes dos servicos devem ser armazenadas nos agentes(brokers).
Atualmente existe um catalogo mundial de servigos disponiveis que se encontra
espelhado nos servidores da IBM e Microsoft. No caso particular deste aplicativo néo
h& a necessidade de registrar o servigo, pois os clientes e o provedor do servico

estdo sendo desenvolvidos conjuntamente.

6.7.1 Cliente Java

Através da ferramenta Jbuilder® é possivel se gerar classes em Java para

consumir servigos descritos em um documento WSDL.

O aplicativo é simples. Ele se apresenta com uma tela contento dois

componentes: Um botdo e um rétulo (label).
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ligue em Acionar para gerar o Mapa

Figura 38 Cliente Java

Apds o usuério clicar no botdo “Acionar”, o servico remoto é acionado e o

mapa é apresentado.

EEX

Figura39 Mapa no Cliente Java

A parte do cbdigo responsavel pela geracdo do mapa pelo evento do clique
no botdo é o seguinte:

void jButtonl_actionPerformed(ActionEvent e) {

try {
java.net.URL mapaURL=new java.net.URL(this.getMapURL());

this.jLabell.setlcon(new Imagelcon(mapaURL));
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this.jLabell.setText("");
this.pack();
this.repaint();

}
catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();

}

}
Quando se clica no botdo, o roétulo jLabell recebe o mapa gerado pelo
método getMapURL(). Nota-se que poucas linhas de programacao sdo necessarias

para invocar servigos remotos.

O cdbdigo fonte completo esta no Anexo Il. LA também encontram-se outros
arquivos: MapaBean, MapaBeanLocator, MapaBeanPort, MapaBeanPortimpl,
MapaBeanPortSkeleton, MapaBeanPortStub. Eles foram gerados automaticamente
pelo Jbuilder® e servem de base para a construcdo de qualquer classe que deseje
consumir o seni¢o getMapURL().

6.7.2 Cliente Pascal

Foi desenvolvido um aplicativo similar ao anterior sé que em outra linguagem.
A linguagem escolhida foi Pascal orientado a objeto. O programa foi concebido
através da ferramenta Borland Dephi®.

O aplicativo tem uma tela composta de um botdo e um componente de
imagem. Quando o usuario clica o botdo o componente imagem recebe o mapa do

servico Web (Figura 40).
[ =T )

Ativar o Mapa

Figura 40 Cliente Delphi

Ap0s o usuario clicar no botédo “Ativar o Mapa”, o servigo remoto é acionado e
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0 mapa é apresentado.

7 Cliente Delphi

o

Figura 41 Mapa no cliente Delphi

O codigo responsavel pela ativacdo do servico quando se clica o botdo da

Figura 41 é:

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);

var servico :MapaBeanPort;

begin
servico:=GetMapaBeanPort;
UrlTolmage(servico.getMapURL,mapa);
Forml.Refresh;

end;
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O restante do cédigo fonte esta no Anexo Il. Em processo analogo ao
aplicativo anterior, a ferramenta Delphi® através da andlise do documento WSDL
gerou o arquivo MapaBean.pas. Através dele é possivel consumir o servico da
geracao do mapa.

6.8 Consideragdes finais

Este capitulo validou parte da arquitetura proposta para 0 uso dos servicos
WEB na interoperabilidade de SIG.

Aqui foi vista a geracao de um servico geografico através do encapsulamento
de um SIG legado. Os clientes do servico puderam consumir dados que estavam em
conformidade com os padrbes de interoperabilidade definidos pelo consorcio
OpenGis® (OGC, 2004).

66



Interoperabilidade de SIG através de Servicos WEB Jonas Bezerrade Melo Jinior

7 CONCLUSAO

A literatura afirma que é possivel a interoperabilidade de SIG heterogéneos e
distribuidos através de servicos Web. Neste trabalho foi desenvolvido um estudo da
arte com este enfoque e comprovou-se através deste experimento que é factivel e
viavel a utilizagédo desta tecnologia

Um ambiente heterogéneo foi implantado com sucesso. Nele conviveram e
interagiram diferentes sistemas operacionais e linguagens de programacéo. Isto foi
possivel devido a tecnologia dos servicos Web estar baseada na troca de
informacdes através de textos (arquivos XML) o que facilita a interacdo entre

sistemas com tecnologias distintas.

A implementacdo do encadeamento de servidores de mapas também se

revelou uma boa alternativa no compartilhamento de dados geograficos.

A tecnologia dos servicos Web mostrou-se um paradigma simples e ao

mesmo tempo poderoso na solugdo do problema da interoperabilidade.

Como pode ser visto no experimento, a constru¢gdo de SIG pode ser vista

como um jogo de “LEGO” onde os componentes sdo os servicos WEB.

Com base no que foi exposto e desenvolvido nesta dissertacdo, os 6rgaos
governamentais e empresas privadas passam a ter uma nhova alternativa de
integracdo dos seus sistemas de informacdo geogréaficas. O investimento efetuado
pelas empresas é preservado, pois a tecnologia de Servicos Web € independente de

plataforma e se adapta facilmente aos sistemas legados.

7.1 Contribuicdes

Esta dissertacdo gerou as seguintes contribuicdes:

O estudo da tecnologia dos servicos WEB na interoperabilidade de
SIG.

Proposi¢cédo de arquiteturas que propiciam interoperabilidade entre SIG,
incluindo os sistemas legados.

Implementacdo de um protétipo para validacdo da arquitetura.

Implantacdo de um Sistema de Informagfes na intranet da prefeitura
(Anexo 5)
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7.2 Sugestéo para trabalhos futuros

A sugestdo € dar prosseguimento ao trabalho e conceber uma ferramenta
capaz de gerar automaticamente servicos Web para sistemas de informacgdes

geograficas que possuam uma API (Interface de programag&o).

Outra sugestao € conceber aplicativos para validar o restante da arquitetura
proposta para a interoperabilidade de SIG.
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ANEXO 1

CONFIGURACAO DO MAPSERVER




A titulo de ilustracdo comenta-se aqui alguns itens do arquivo de

configuragéo.

O termo PROJECTION define o Elipséide de referéncia, bem como a projecao

utilizada. No nosso caso utilizou-se o SAD69 e a proje¢do UTM zona 25 SUL.

EXTENT define a regido a ser mapeada, foi escolhida uma parte do bairro
Boa Viagem da cidade do Recife. Os pontos (290.662, 9.102.017) e (291.768,
9.102.783) sdo as coordenadas inferior-esquerda e superior-direita do paralelogramo

gue delimita a regido a ser trabalhada pelo aplicativo.

SHAPEPATH é o local onde estdo os dados vetoriais e matriciais.
"EPSG:29185" é uma diretiva para dizer que o sistema de referéncia e projecao sédo
SADG69 e UTM zona 25 SUL (EPSG 2004).

CONNECTION e CONNECTIONTYPE foram utilizados para se realizar o
encadeamento de servidores, ou seja, produzir um mapa onde um layer é oriundo de
outro servidor de mapas. Para a diretiva CONNECTION foi passado o endereco do
servidor bem como a requisicdo do mapa. Atribuir “WMS” a CONNECTIONTYPE diz
ao servidor que o dado est& disponivel em um servidor remoto que segue o0 padrao
WMS do OpenGis®.

O servidor 1 é o responsavel pelo overlay dos layers imagem de satélite e lotes do

Recife. O layer lotes é oriundo do servidor2

SERVIDOR 1

#

#

# CONFI GURAGAO DO SEVI DOR DE OVERLAY ( SERVI DOR1)
#

NAME SERVI DOR_OVERLAY

STATUS ON

S| ZE 500 500

EXTENT 290662 9102017 291768 9102783
UNI TS METERS

SHAPEPATH " dat a"

| MAGECOLOR 255 255 255

debug on

#tipo da i nagem gerada pel o servidor
| MAGETYPE | peg

# Definicdo da Projecéo#
#PRQJECTI ON

# SAD69 / UTM zone 25S WMS_SRS " EPSG 29185"
# "init=EPSG 29185"
#END




#
# Start of web interface definition (including WVS enabling netadat a)
#
VEB
HEADER deno_header . ht ni
TEMPLATE deno. ht nl
FOOTER deno_f oot er. ht ni
| MAGEPATH "c: /web/t enmp"
| MAGEURL "/ tenp"”
LOG "c:/web/tenp/erro.txt"

METADATA
WVB_TI TLE " Servi dor de overlay de dados vetoriais e nmatriciais"

WVS_ABSTRACT "Esta é unm denpbnstragcdo de cascateanento de servidores através do padrao
WS, "

WVE_ACCESSCONSTRAI NTS none
WWB_ONLI NERESOURCE "http://127.0.0.1: 20000/ web/ i t asca/deno_init.htm "

# SAD69 / UTM zone 25S
WVE_SRS " EPSG 29185"
END
END

#
# Layers
#

LAYER
NAME "i magent
STATUS ON
DATA "recife_20dti.tif"
TYPE RASTER
UNI TS METERS
SI ZEUNI TS METERS
PROCESSI NG " BANDS=1, 2, 3"
END

#
#LOTES Este | ayer vem de outro servidor
#
#
LAYER
NAME | ot es
TYPE RASTER
STATUS on
CONNECTI ON" ht t p: //127. 0. 0. 1: 20000/ cgi -
bi n/ mapser v?map=/ web2/ dti / denp. map&VERSI ON=1. 1. 0&REQUEST=Cet Map"
CONNECTI ONTYPE WWVB
debug on

METADATA
WVE_TI TLE " Lot es”
WWVB_ABSTRACT "Lotes de um servidor renoto."
WVE_SRS " EPSG 26915"

END

END

END # Map File




SERVIDOR 2

#

# Servidor 2

#

NAME LOTES

STATUS ON

S| ZE 500 500

EXTENT 290662 9102017 291768 9102783
UNI TS METERS

SHAPEPATH " dat a"

| MAGECOLOR 255 255 255

# nodi fiquei para png
I MAGETYPE png
transparent on

PRQIECTI ON
"ini t=epsg: 26915"
END

#
# Start of web interface definition (including W/ enabling netadat a)
#
VEB
HEADER denp_header. ht ni
TEMPLATE deno. ht ni
FOOTER deno_f oot er. ht ni

| MAGEPATH "set in denmo_init.htm"

I MAGEURL "set in demo_init.htm"

METADATA
WVS_TI TLE "LOTES DO BAI RRO DE BOA VI AGEM'
WVS_ABSTRACT " LOTES DO BAI RRO DE BQOA VI AGEM'
WWVS_ACCESSCONSTRAI NTS none

WVB_ONLI NERESOURCE "http://127.0.0.1: 20000/ web2/ dti/deno_init.htm "

WVS_SRS " EPSG 26915"
END
END

#
#L OTES
#

LAYER

NAME | ot es

TYPE LI NE

DATA |l otes

STATUS ON

CLASS
NAME ' | ot es'
COLOR 255 255 0
# SYMBOL 'circle'
# SIZE 7
TEMPLATE "lotes. htm "

END

HEADER "| ot es_header. htm "
FOOTER "l otes_footer. htm "

#TCLERANCE 5

METADATA
WVEB_TI TLE "I ot es”
WVS_ABSTRACT "Lotes do Recife"
#WVB_SRS " EPSG 26915"
END
END

END # Map File




ANEXO 2

PROGRAMAS FONTES




Programas em Java

Cl asse Mapa

package i mnagem

public class Mpa {
private String mapURL=nul | ;
public Mapa() {
} /1 end Mapa();

public String get MapURL(){
mapURL="http://127.0.0. 1/ cgi-
bi n/ mapser v?map=/ web/ dti/ denmp. map&VERSI ON=1. 1. 0&REQUEST=Get Map" ;

return this. mpURL;
}

}/1 fimda classe

MapaBean
package imagem

public class MapaBean inplenents java.io.Serializable{

public MapaBean() {

}

public String get MapURL() {
Mapa map=nul | ;
try{
map = new Mapa();
}
catch(Exception e) {

e.printStackTrace();

b

return map. get MapURL();




ANEXO 3

DOCUMENTO WSDL DO SERVICO GEOGRAFICO




<?xm version="1.0" encodi ng="UTF 8" standal one="yes" ?>

<definitions xmns:tns="inagen’ xm ns:wsr="http://ww. openuri.org/2002/10/soap/reliability/"
xm ns: m me="http://schemas. xm soap. org/wsdl / m nme/"

xm ns: soapl2="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap12/"

xm ns: http="http://schemas. xnl soap. org/ wsdl / http/"

xm ns: soapenc="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "

xm ns: soapl2enc="http://ww. w3. or g/ 2003/ 05/ soap- encodi ng"

xm ns: conv="http://ww. openuri . org/ 2002/ 04/ wsdl / conver sati on/ "

xm ns: soap="http://schemas. xnl soap. or g/ wsdl / soap/ " xm ns:s="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schenma"

xm ns="http://schemas. xm soap. org/wsdl /" target Namespace="i magent >
<nessage name="get VapURL" >
</ message>
<nessage name="get MapURLResponse" >
<part xm ns:partns="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_Schena" type="partns:string" nanme="result">
</ part>
</ message>
<port Type nane="MapaBeanPort">
<operati on nane="get MapURL" >
<i nput nessage="tns: get MapURL" >
</input>
<out put nessage="t ns: get MapURLResponse” >
</ out put >
</ operation>
</ port Type>
<bi ndi ng type="tns: MapaBeanPort" nane="MapaBeanPort">
<soap: bi ndi ng style="rpc" transport="http://schemas. xnl soap. org/ soap/ http">
</ soap: bi ndi ng>
<operation nanme="get MapURL" >
<soap: operation style="rpc" soapActi on="">
</ soap: oper ati on>
<i nput >

<soap: body nanespace="i magent encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "

use="encoded" >
</ soap: body>
</input>
<out put >

<soap: body  nanmespace="i magent encodi ngStyl e="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ "

use="encoded" >

</ soap: body>




</ out put >

</ operation>

</ bi ndi ng>

<servi ce nanme="MapaBean">

<port name="MapaBeanPort" bi ndi ng="tns: MapaBeanPort" >
<soap: address | ocation="http://I ocal host: 7001/ nyweb/ MapaBean" >
</ soap: addr ess>

</ port>

</ service>

</ definitions>




ANEXO 4

EXEMPLOS DE SOAP




Exemplo de um SOAP chamando procedimento remoto
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>

<m:GetlLastTradePrice xmins:m="http://example.com/stockquote.xsd">
<symbol>MS</symbol>

</m:GetLastTradePrice>

</SOAP -ENV:Body>

</SOAP -ENV:Envelope>

Exemplo de um SOAP transportando uma resposta
<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”

SOAP -ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Body>

<m:GetLastTradePriceResponse mins:m="http://example.com/stockquote.xsd">
<Price>143</Price>

</m:GetLastTradePriceResponse>

</SOAP -ENV:Body>

</SOAP -ENV:Envelope>

Marcador Binding

<binding type="tns:MapaBeanPort" name="MapaBeanPort">
<soap:binding style="rpc" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http">
</soap:binding>
<operation name="getMap">
<soap:operation style="rpc" soapAction="">

</soap:operation>




<input>

<soap:body namespace="imagem"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" use="encoded">
</soap:body>
</input>
<output>

<soap:body namespace="imagem"

encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" use="encoded">
</soap:body>
</output>

</operation>

</binding>

Marcador port
O marcador <port> descreve o0 endere¢o onde se localiza o binding.
<port name="MapaBeanPort" binding="tns:MapaBeanPort">
<soap:address location="http://localhost:7001/myweb/MapaBean">
</soap:address>

</port>

Anatomia de um documento WSDL extraida de CHAPPELL e JEWELL (2002)
<definitions>

<import>*

<types>

<schema></schema>*

</types>

<message>*

<part></part>*

</message>

<PortType>*




<operation>*
<input></input>
<output></output>
<fault></fault>*
</operation>
</PortType>
<binding>*
<operation>*
<input></input>
<output></output>
</operation>
</binding>
<service>*
<port></port>*
</service>
</definitions>

Um * ao lado do marcador indica que pode haver um ou mais ocorréncias

dele.




ANEXO 5

SISTEMA DE INFORMACOES IMPLANTADO NA PREFEITURA




Através do estudo das tecnologias que deram suporte ao desenvolvimento do
aplicativo desta dissertacdo, foi desenvolvido um Sistema de Informacdes

Geograficas para o Departamento de Tributos Imobiliarios da Prefeitura do Recife.

Na realidade, este sistema é parte de um projeto que teve como finalidade
montar um setor de geoprocessamento responsavel por atualizar e manter o arcevo
cartografico, bem como disponibizar um sistema de informac¢des geogréficas para a
intranet do departamento.

O objetivo deste anexo é apenas mostrar através de imagens como 0

departamento trabalhava antes do projeto e como esta operando atualmente.

A situacdo anterior (documentos analégicos) é mostrada naFigura 42

Figura 42 Situacdo anterior

Como se pode observar Figura 42, o departamento de tributos imobiliarios
trabalhava com um arcevo totalmente analdgico.

Apbés a montagem de uma equipe da qual participo, foi elaborada uma
metodologia de atualizacdo e manutencéo do acervo existente.

Atualmente, o acervo esta totalmente digitalizado e o departamento conta

com um sistema de informacdes geograficas na intranet que auxilia o dia a dia do




departamento.

A Situacéo atual (dados digitais) pode ser vista na Figura 43
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Figura 43 Situagao atual

Este sistema esta baseado no servidor de mapas MAPSERVER e foram

utilizadas as linguagem HTML e PHP para montar as paginas de consulta.
O dados cartograficos que podem ser consultados sao:

UNIBASE (carta na projecdo UTM na escala 1:1.000 e com Padréo

de Exatiddo Cartografica “A”)
Imagens de alta resoluc&o(Sensor Orbital QuickBird)
Lotes e faces de quadras (extraidos da UNIBASE)

Plantas quadras.




