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Appllcatlon Programmlng
!nterface (APl)

Atrlbuto

Booleano

Camada

Caracteístlca geográflca

Cartografla

CDG

Chave composta

Chave estrangelra (FK!

Chave prlmárla (PK)

Cllente

Glossário

lnterface com funcionalidades especÍficas para o desenvolvimento de
determinado tipo de aplicações, permitindo normalmente o acesso a

níveis mais baixos do sistema através do uso de rotinas pré-
programadas.

Propriedade de uma entidade, normalmente usada para referir uma
qualificação não espacial de uma entidade georreferenciada. Por
exemplo, um código descritivo indicando o que a entidade representa
ou como deve ser visualizada.

Relativo à álgebra booleana, em que todos os valores são representados
apenas por dois valores: zero ou um, sim ou não, verdadeiro ou falso,
ligado ou desligado, etc.

Forma de organização de dados georreferenciados por tipo num mapa.
Por exemplo, uma camada poderá conter a densidade populacional,
outra camada as cidades, e outras os países e continentes, simplificando
assim a criação e actualização de mapas, As camadas podem ser vistas
como abstracções que permitem ao utilizador a visualização e análise da
informação por categoria ou em conjunto (Panagopoulos, 1999).

Entidade geográfica, tal como um edifÍcio ou um rio, extraÍda de um
mapa ou obtida através de levantamento topográfico.

Ciência que, segundo determinados sistemas de projecção e uma
determinada escala, representa a totalidade ou parte da superfÍcie
terrestre num plano, organizando e permitindo a comunicação de
informação geográfica em forma gráfica ou digital. Pode incluir todos os
estados desde a aquisição de dados até à sua apresentação e uso
(Panagopoulos, 1999).

Conjunto de dados geográficos. Equivalente ao "dataset" em inglês.

Chave formada por várias colunas de uma tabela.

Coluna numa tabela do banco de dados relacional cujos valores são
extraídos de valores de uma chave primária localizada numa outra
tabela.

Coluna de uma tabela que é exclusivamente diferente em todas as

linhas dessa mesma tabela.

Componente de software capaz de invocar e apresentar os dados de
uma operação num servidor.
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Coordenadas Carteslanas

Dados

Dados Geográflcos

Dados Georreferenclados

Dlgttallzação

Dlgltal Eleuatlon Model
(DEMI

Dlgltal Terraln Model
(DrMl

Escala

Exactldão

Sistema de referência posicional no qual a localização é medida em dois
ou três eixos ortogonais (perpendiculares). Toda a localização pode ser
definida de modo único pelas suas coordenadas X, Y e Z. Qualquer
unidade de medida pode ser utilizada, e.g. metros, pés, milhas. As

coordenadas cartesianas diferem das coordenadas latitude e longitude
por estas últimas compreenderem um sistema de referência esférico em
vez de planar (Panagopoulos, 1999).

Representação de factos, conceitos ou instruções de modo formal e

apropriado à sua comunicação, interpretação ou processamento
(Panagopoulos, 1999).

Estes dados são um caso particular de dados espaciais pois apenas
dizem respeito à Terra, e são geralmente caracterizados por terem duas
componentes fundamentais: o registo de determinado fenómeno, como
por exemplo, uma dimensão fÍsica (a população de uma cidade, a

largura de uma dada estrada) ou uma classe (tipo de rocha, tipo de
vegetação, nome de uma cidade), e a localização espacial do fenómeno.
A localização é geralmente especificada com a referência a um sistema
de coordenadas comum como a latitude e a longitude (Panagopoulos,
1999). Eventualmente os dados podem estar associados a uma
caracterÍstica geográfica invés de uma posição.

Dados que dizem respeito a determinadas localizações na superfÍcie
terrestre. Os dados georreferenciados podem ser vistos como uma
extensão aos dados geográficos, pois não tem necessariamente que
descrever caracterÍsticas ou acontecimentos relativos à Terra (Por
exemplo uma lenda que ocorre em determinada cidade),

Processo de conversão de dados, existentes sob a forma de mapas em
papel, desenhos ou fotografias aéreas, para formato digital via (1)

decalque manual de mapas com um cursor transparente com guias
(puck) auxiliado por entradas de coordenadas ou (2) aquisição digital
através de um scanner e subsequente conversão automática realizada
por softlirare que traduz a informação raster para informação vectorial
(Panagopoulos, 1999).

Ver MDE.

Ver MDT.

Proporção ou razão entre um valor de medida contido num mapa e o
valor real correspondente. A escala de um mapa é geralmente expressa

sob a forma de razão, isto é, 1:50 000, significando que a cada unidade
de medida do mapa correspondem 50 000 unidades de medida reais
(Panagopoulos, 1999).

Proximidade dos resultados de observações, cálculos ou estimativas em
relação ao valor verdadeiro ou ao valor aceite como sendo verdadeiro,

Exactidão não tem o mesmo significado que preclsão. A precisão tem
como base o desvio-padrão de uma série de repetições da mesma

análise.
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Exactldão Absoluta

Exactldão do Atrlbuto

ExaCldão Relatlva

Ertenslble Markup
Language (XMLf

Geocodlflcação

Geografla

Geomátlca

Geoprocessamento

Georreferenclar

Correspondência exacta entre a localização das caracterÍsticas
geográficas num mapa e a sua posição na terra.

Diferença entre a informação registada em tabelas de uma base de
dados ou num mapa e as caracterÍsticas geográficas reais representadas.
Por exemplo, no caso de mapas que incluem nomes de ruas como
atributos, a percentagem de nomes correctos constituiria o grau de
exactidão (Panagopoulos, 1999).

Diferença entre a forma de caracterÍsticas geográficas representadas
num mapa e dessas mesmas características in loco se posicionam

relativamente uma às outras. Um sistema de medida pode empregar um
erro sistemático, com a consequente imprecisão de resultados,
preservando, no entanto, as relações (Panagopoulos, 1999),

Uma forma flexível para a representação de informação, assim como
para a sua partilha na World Wide Web, nas intranets, e em qualquer
outro lugar. O XML é uma recomendação formal da World Wide Web
Consortium (W3C), e uma linguagem similar à das páginas da Web, o
Hypertext Markup Language (Uchoa & Ferreira, 20041.

Geocodificar é a transformação entre o espaço do modelo e o espaço da

Terra. A geocodificação vem ao encontro de necessidades comuns em
Sistemas de lnformação Geográfica (SlG) tais como encontrar as

coordenadas geográficas num mapa dado um endereço físico (postal).

O termo Geografia, que no latim é geographia, vem do grego

TeGrTpcrgtd que é o somatório de y\ - terra e grafia - ypogtq e que
traduzido literalmente significa "descrever ou escrever sobre a Tefia",
Geografia é o estudo da Terra e das suas terras, características,
habitantes e fenómenos. Geógrafos estudam a distribuição espacial e
temporal de fenómenos, processos e característica, assim como a

interacção de humanos e do ambiente.

A Geomática é uma ciência e tecnologia interdisciplinar, que envolve
geografia, topografia, cartografia, hidrografia, geodesia, matemática,
computação entre outras disciplinas, num processo de obtenção,
análise, interpretação, distribuição e uso da informação espacial.

O sufixo "processamento", de geoprocessamento, vem do latim
processus, que significa "andar avante", "progresso". Os vocábulos
latinos processus e progressus têm o mesmo significado, que é "andar
avante", "avança/',

Assim, pode-se acreditar que o termo geoprocessamento, que surgiu do
sentido de processamento de dados georreferenciados, significa
introduzir um processo que traga um progresso, um andar avante, na
grafia ou representação da Terra, Não é somente representar, mas é

associar a esse acto um novo olhar sobre o espaço, a um ganho de
informação.

Georreferenciar é tornar as coordenadas conhecidas num dado sistema
de referência.

Global Positioning System. Ver Sistema Global de Posicionamento.
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Hlperllgação

Hlpertexto

HTTP

ldentlflcador Geográflco

lnformação Espaclal

lnformação Geográflca

Interface

lnternet

Lathude

Longltude

Mapa

Uma hiperligoção ou link é uma referência num documento em
hipertexto a outro documento ou recurso. Como tal, pode-se vê-la como
análoga a uma citação na literatura. Ao contrário desta, no entanto, a

hiperligação pode ser combinada com uma rede de dados e um
protocolo de acesso adequado e assim ser usada para ter acesso directo
ao recurso referenciado (Wikipédia, 2008).

Hipertexto é o termo que remete a um texto em formato digital, ao qual

se agrega outros conjuntos de informação na forma de blocos de textos,
imagens ou sons, cujo acesso se dá através de referências especÍficas
denominadas hiperligoções (Ver Hiperligação).

Hypertext Transfer Protocol. Ver Protocolo de Transferência de
Hipertexto

Referência geoespacial sob a forma de um topónimo ou código que
identifica uma localização.

lnformação que tem uma referência a uma localização espacial, seja
esta num ponto qualquer do universo ou num caso mais concreto como
a superfície da Terra.

lnformação contida num mapa, digital ou não, que regista a posição
física (definida em termos de ponto, área ou volume) e a forma de um
elemento geográflco na Terra, Trata-se de um caso particular da
lnformação Espacial (Panagopoulos, 1999).

Conjunto de nomes de operações que caracterizam o comportamento
de uma entidade.

Rede constituÍda por milhares de outras redes, interligadas entre si

criando uma única rede virtual à escala mundial. Tem evoluÍdo ao longo
dos anos de uma forma anárquica e, como qualquer outra rede de
comunicação, é constituída por um conjunto de equipamentos terminais
com computadores, alguns tipos de telefones, PDAs, etc., ligados por
um meio de transmissão.

Primeira componente de um sistema de coordenadas usado para
registar posições na superfície da Terra. A latitude é a distância angular
entre um ponto qualquer da superfÍcie terrestre e a linha do Equador.

Segunda componente de um sistema de coordenadas usado para
registar posições na superfÍcie da Terra. A longitude de um lugar é a
distância angular entre um ponto qualquer da superfÍcie terrestre e o
meridiano inicial ou de origem.

Representação gráfica de toda ou parte da superfÍcie da Terra ou do
Universo, e de fenómenos, concretos ou abstractos, aí localizados
(Panagopoulos, 1999).

Colecção de informação, em forma digital ou em papel, que descreve a

distribuição espacial das caracterÍsticas geográficas à custa de
simbologia normalizada (Panagopoulos, 1999).

Mapa Cartográflco

xI



Metadados

Modelo Dlgttal de Elevação
(MDE)

Modelo Dlghal de Terreno
(MDr)

Modelo OSI

Mosalco

Namespace

Open DataBase
Connectlvl§ (ODBCI

Padrão lnternaclonal

Dados acerca de dados. Por exemplo, os metadados de um mapa digital
são as informações acerca da escala, data de revisão, autor, exactidão e
outras informações pertinentes (Panagopoulos, 1999).

Qualquer conjunto de dados em suporte numérico, que para uma dada
zona, permita associar a qualquer ponto definido sobre o plano
cartográfico um valor correspondente à sua altitude. Por outras
palavras, é uma representação matemática contÍnua da distribuição
espacial das variações de altitude numa área. É um modelo construído a

partir das curvas de nÍvel e/ou pontos altimétricos.

Método de transformação de dados sobre a variação contínua do relevo
da superfÍcie terrestre, usando curvas de nÍvel ou representações
gráficas tridimensionais (MDE - Modelo Digital de Elevação), e à qual se
sobrepõem outros nÍveis de informação, como por exemplo, informação
acerca do uso dos solos, vegetação, estradas, recursos hÍdricos, etc
(Panagopoulos, 1999).

O Modelo de Referência OSI ou Modelo OSI é uma descrição abstracta
para definir formalmente uma forma comum de conectar
computadores. Foi desenvolvido como parte da iniciativa Open Systems
lnterconnection (OSl) ou lnterconexão de Sistemas Abertos. Na sua
forma mais básica, divide a arquitectura de rede em sete camadas que,
começando do topo, são as camadas de Aplicação, Apresentação,
Sessão, Transporte, Rede, de Enlace ou Ligação de Dados, e FÍsicas,

Subconjunto de uma base de dados SIG que contém informação sobre
uma área restrita do mapa digital global. Estes mosaicos (subconjuntos)

constituem uma forma eficaz de dividir um mapa contÍnuo em unidades
que podem ser facilmente criadas, editadas e analisadas (Panagopoulos,
19ee).

Namespaces é uma maneira de superar conflitos entre nomes de
elementos num documento ou programa, isto é, um namespace é um
espaço ou uma região, dentro de um programa ou documento, onde um
nome (variável, função, etc.) é considerado válido. Namespace surge
numa tentativa de estruturar nomes de elementos definidos pelo
utilizador de modo a evitar que possa acontecer que num mesmo
documento exista a coincidência de se utilizar o mesmo elemento para
duas situações distintas com semânticas diferentes.

É uma interface para aceder a uma base de dados. Com o uso de
relatórios ODBC num programa, pode-se aceder a arquivos em diversas
bases de dados, inclusive Access, dBase, DB2, Excel, e Text, Além do
software ODBC, é necessário um módulo ou driver separado para cada
base de dados a ser acedida.

Modelo de referência com aceitação e uso internacional numa
determinada área ou domÍnio.

É uma expressão utilizada para denominar a tecnologia empregada em
determinada infra-estrutura de Tecnologia da lnformação ou
telecomunicações, garantindo facilidade de integração dos diversos
elementos dessa infra-estrutura. Quando se discute software,
independência de plataforma significa que um programa pode ser
executado em qualquer computador.

Plataforma
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Preclsão

Processo

Protocolo

Protocolo de Transferêncla
de Hlpertexto

Qualldade dos dados

Resolução

Servlço

Slmple Oblect Access

Protocol (SOAPI

Slstema Aberto

Slstema de Coordenadas
Geográf,cas

Slstema de Coordenadas
[ocals

Refere-se ao nível de detalhe da informação existente num SlG.

lnformações de localização de alta precisão podem chegar ao

centímetro, atributos de alta precisão especificam as características
destes com grande detalhe. No entanto, os dados muito precisos podem

ser incorrectos porque, por exemplo, os topógrafos podem cometer
erros ou os dados podem ser introduzidos incorrectamente na base de
dados. Assim deve-se distinguir entre a precisão e a correcção dos dados
(Panagopoulos, 1999).

A palavra "processo", deriva do latim proceder e (processu) significando
etimologicamente, "acto de proceder, de ir por diante; seguimento,

curso, marcha".

Conjunto de regras sintácticas e semânticas que determinam o
comportamento das entidades que interagem, incluindo a sequência,
temporização, formato, e controlo dos fluxos e erros, Por exemplo, a
lnternet usa o protocolo de comunicações TCP/IP (Panagopoulos, 1999).

Protocolo de comunicação (na camada de aplicação segundo o Modelo
OSI) que permite a transmissão de documentos de hipertexto por meio
da rede.

Atributo de um conjunto de dados que define a sua adequação para um
fim em particular, por exemplo a sua plenitude, exactidão espacial,
actualidade, estrutura lógica, etc.

Distância mínima que pode ser registada num sistema de medidas. Se

um mapa tem uma resolução de 10 metros, então esse mesmo mapa
não pode representar com exactidão elementos geográficos inferiores a

10 metros (Panagopoulos, 1999).

Parte distinta da funcionalidade que é fornecida por uma entidade
através de interfaces.

É um protocolo para troca de informações estruturadas em uma
plataforma descentralizada e distribuída, utilizando tecnologias
baseadas em XML.

Sistema que implementa uma interface aberta de modo a promover a

portabilidade das aplicações, a interoperabilidade, a diversidade, a

gestão, a extensibilidade e a compatibilidade com sistemas mais antigos
(Panagopoulos, 1999).

Sistema de coordenadas numéricas usado para localizar e registar
posições fÍsicas especÍficas na superfÍcie da Terra (Panagopoulos, 1999).

Sistema criado para pequenas áreas geográficas. Os sistemas de
coordenadas locais não podem ser expandidos para inclusão de áreas

mais vastas sem perda de exactidão. Normalmente estes sistemas, são

coordenadas do tipo (X, Y) em vez de sistemas de projecção
(Panagopoulos, 1999).
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Slstema de lnformação
Geográf,ca (SlG)

Slstema Global de
Poslclonamento (GPS)

Slstema Operatlvo

Structured Query language
(sclr)

Subespaço topológlco

Tagged lmage Flle Format
(flFFl

Topologla

Unlform Resource Locator
(uRr)

Não existe um consenso relativamente a este termo, contudo uma
definição aproximada seria: Sistema para capturar, armazenar, verificar,
integrar, manipular, analisar e visualizar dados georreferenciados. lsto
normalmente envolve uma base de dados espacialmente referenciada e

software apropriado. Um sistema SIG contém subsistemas para entrada
de dados; representação, armazenamento e pesquisa de dados; gestão,

transformação e análise de dados; geração de relatórios, gráficos e

estatÍsticas; e saÍda de dados (Panagopoulos, 1999).

Tecnologia de posicionamento por satélite que, através de correcção
diferencial, assegura uma elevada precisão da localização. O

posicionamento é obtido a partir do valor correspondente ao tempo
gasto na transmissão de sinais desde pelo menos três satélites GPS, em
orbita conhecida, até um receptor à superfÍcie da Terra.

Foi concebido inicialmente para fins militares, mas é actualmente muito
utilizado em actividades na natureza. Para além de darem coordenadas
permitem igualmente indicar rumos a seguir, altitude a que o seu

utilizador se encontra, entre outras funções.

Software que administra a execução dos programas e que pode
proporcionar serviços tais como atribuição de recursos, encadeamento
de tarefas, controlo das entradas e saÍdas, e gestão de dados
(Panagopoulos, 1999).

É uma linguagem padrão de programação interactiva que permite
seleccionar, inserir e actualizar dados de uma base de dados.

Embora o SQL seja padrão ANSI e lSO, muitos produtos de bases de
dados suportam o SQL com extensões proprietárias.

Em topologia, um subespaço topológico de um espaço X é um
subconjunto de X munido da topologia relativa.

É um formato para ficheiros de imagem muito flexÍvel, tipicamente
utilizado por programas que controlam scanners (digitalizadores) ou
câmaras digitais e por programas de manipulação de imagem. A
flexibilidade advém do facto de o formato se basear no uso de tuplas
(nome, valor), permitindo assim a um programa ignorar as que não
reconhece (Panagopoulos, 1999).

Refere-se a propriedades de formas geométricas que permanecem
invariantes quando as formas são deformadas ou transformadas via
flexão (bending), alongamento (stretching) ou contracção (shrinking).

No âmbito dos SIG é a relação espacial que define a localização de
fenómenos geográficos, uns relativamente aos outros, mas

independentemente da distância ou direcção (Panagopoulos, 1999).

Um URL (de Uniform Resource Locator), em português Localizador de
Recursos Universal, é o endereço de um recurso (um arquivo, uma
impressora etc.), disponÍvel em uma rede; seja a lnternet, ou uma rede
corporativa ou uma intranet, Um URL tem a seguinte estrutura:
protocolo ://servidor/ca min ho/recu rso
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Unlversal Transverse
Mercator (UTM)

Sistema Geo-Cartográfico que utiliza a chamada Representação
Cartográfica de Mercator Transversa, a qual estabelece uma relação
biunÍvoca entre pontos do Elipsóide lnternacional de Hayford e pontos
do plano. Este sistema de coordenadas é um sistema universal, pois
subdivide o globo terrestre em 60 sectores (fusos) de 6 graus de
amplitude e Portugal Continental encontra-se localizado na zona 29 com
o meridiano central (deformação linear nula) a 9 graus oeste de
Greenwich (Panagopoulos, 1999).
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1D

2D

3D

4D
API

CDATA
CDG

cR5

cs
DCP

DTD

EPSG

GIF

Gts

GML
GPt
HTTP

HTTPS

IANA

IDE

IEEE

IETF

ITRF

ITRS

JNLP

JPEG

JRE

JVM

KVP

LGPL

MDB

MIME
NAD

ODBC

oGc
ows
PNG

RDF

RFC

RGB

SIG

SOAP

sQr
sst
UCUM

URt
URN

wcs
WebCGM
WFS

wGs
wMs

Lista de abreviações

Uma dimensão
Duas dimensões
Três dimensões

Quatro dimensões
Application Programming I nterface
XML Character Data

Conjunto de Dados Geográficos
Coordinate Reference System

Coordinate System

Distributed Computing Platform
Document Type Definition
European Petroleum Survey Group
Graphics lnterchange Format
Geographic lnformation System

Geography Markup Language

General Public License do GNU

Hypertext Transfer Protocol
Secure Hypertext Transfer Protocol
lnternet Assigned Numbers Authority
I ntegrated Development Environment
lnstitute of Electrical and Electronics Engineers

lnternet Engineering Task Force

lnternational Terrestrial Reference Frame

IERS Terrestrial Reference System
Java Network Launching Protocol
Joint Photographic Experts Group
Java Runtime Environment
Java Virtual Machine
Keyword Value Pair

Lesser General Public License do GNU
Message Driven Beans

Multipurpose lnternet Mail Extensions

North American Datum
Open Database Connectivity
The Open Geospatial Consortium, lnc.
OGC Web Service
Portable Network Graphics
Resource Description Framework
Request for Comments
Red-Green-Blue
Denominação em português da abreviatura GlS

Simple Object Access Protocol
Structured Query Language

Secure Socket Layer

Unified Code for Units of Measure
Uniform Resource Locator
Universal Resource Name
Web Coverage Service

Web Computer Graphics Metafile
Web Feature Service
World Geodetic System
Web Map Service
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WP5

XML
Web Processing Service

Extensible Markup Language
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Resumo

Esta dissertação apresenta uma arquitectura interoperável que permite lidar com a obtenção,

manipulação, processamento e análise de informação geográfica. A aplicação 3D, implementada como

parte da arquitectura, para além de permitir a visualização e manipulação de dados dentro de um

ambiente 3D, oferece métodos que permitem descobrir, aceder e usar geo-processos, disponÍveis

através de serviços Web. A interacção com o utilizador é também feita através uma abordagem que

quebra a típica complexidade que a maioria dos Sistemas de lnformação Geográfica apresenta. O

recurso à programação visual reduz a complexidade do sistema, e permite aos operadores tirar proveito

da localização e de uma abstracção de um processo complexo, onde as unidades de processamento são

representadas no terreno através de componentes 3D que podem ser directamente manipuladas e

ligadas de modo a criar encandeamentos complexos de processos, Estes processos podem também ser

criados visualmente e disponibilizados online.
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INTEROPERÁBILIIY, PROCESSING AND VISUA"t ANALYSIS OF GEOPATIÁ.L DATA

This thesis presents an interoperable architecture mainly designed for manipulation, processing and

geographical information analysis. The three-dimensional interface, implemented as part of the

architecture, besides allowing the visualization and manipulation of spatial data within a 3D

environment, offers methods for discovering, accessing and using geo-processes, available through Web

Services. Furthermore, the user interaction is done through an approach that breaks the §pical
complexi§ of most Geographic lnformation Systems. This simplici§ is in general archived through a

visual programming approach that allows operators to take advantage of location, and use processes

through abstract representations. Thus, processing units are represented on the terrain through 3D

components, which can be directly manipulated and linked to create complex process chains. New

processes can also be visually created and deployed online.
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Capítulo I: Introdução

Numa das obras de Jorge Luís Borges (1899-1986), intitulada "O Aleph", vem o conto "Os dois reis e os

dois labirintos". Diz o conto:

" (...) nos primeiros dias houve um rei das ilhas da Babilónia que reuniu os seus arquitectos e magos e

lhes mandou construir um labirinto tão complexo e subtil que os varões mais prudentes não se

aventuravam a entrar nele, e os que nele entravam se perdiam. Essa obra era um escândalo, pois a

confusão e a maravilha são atitudes próprias de Deus e não dos homens. Com o correr do tempo,

chegou à corte um rei dos Árabes, e o rei da Babilónia (para zombar da simplicidade do seu hóspede) fez

com que ele penetrasse no labirinto, onde vagueou humilhado e confuso até ao fim da tarde. lmplorou

então o socorro divino e encontrou a saída, Os seus lábios não pronunciaram queixa alguma, mas disse

ao rei da Babilónia que tinha na Arábia um labirinto melhor e que, se Deus quisesse, lho daria a
conhecer algum dia. Depois regressou à Arábia, juntou os seus capitães e alcaides e arrasou os reinos da

Babilónia com tão venturosa fortuna que derrubou os seus castelos, dizimou os seus homens e fez

cativo o próprio rei, Amarrou-o sobre um camelo veloz e levou-o para o deserto. Cavalgaram três dias, e

disse-lhe: "Oh, rei do tempo e substância e sÍmbolo do século, na Babilónia quiseste-me perder num

labirinto de bronze com muitas escadas, portas e muros; agora o Poderoso achou por bem que eu te

mostre o meu, onde não há escadas a subir, nem portas a forçar, nem cansativas galerias a percorrer,

nem muros que te impeçam os passos". Depois, desatou-lhe as cordas e abandonou-o no meio do

deserto, onde morreu de fome e de sede (...) "

(Borges, 1998)

Nas imagens antagónicas do deserto e do labirinto é possível encontrar a relação entre o ercesso de

redundância do deserto e o excesso de informação do labirinto, Hoje, observa-se a passagem de uma

fase de ausência de dados para uma nova fase, em que grandes quantidades de dados não significam,

exactamente, um ganho de informação. Passa-se da dificuldade em obter dados, para a dificuldade em

organizar e processar grandes conjuntos de dados.

Num discurso proferido na Califórnia Science Center, em 31 de Janeiro de 1998, Al Gore diz:

'? new wave of technological innovation is allowing us to capture, store, process and display an

unprecedented amount of information about our planet and a wide variety of environmental

and cultural phenomena. Much of this information will be "georeferenced" - that is, it will refer

to some specific place on the Earth's surface. The hard part oftaking advantage ofthis flood of
geospatial information will be making sense of it - turning raw data into understandable

information. Today, we often find that we have more information than we know what to do

with"

(Gore,1998)

A ideia é organizar o potencial dos dados já existentes e torná-los acessÍveis à comunidade mundial, com

o objectivo de criar uma espécie de laboratório "sem paredes". Este aspecto é também salientado no

seu discurso:
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"We have an unparalleled opportuni§ to turn a flood of raw data into understandable

information about our socieÇ and out planet. This data will include not only high-resolution

satellite imagery of the planet, digital maps, and economic, social, and demographic

information. lf we are successful, it will have broad societal and commercial benefits in areas

such as education, decision-making for a sustainable future, land-use planning, agricultural, and

crisis management. The Digital Earth project could allow us to respond to manmade or natural

disasters - or to collaborate on the long-term environmental challenges we face"

(Gore, 1998)

Uma quantidade de dados nunca antes disponível está-se a tornar acessÍvel. A questão é: sem os

devidos cuidados com processos metodológicos para a manuseio e a exploração dos dados, pode cair-se

na situação do labirinto, pois o excesso de informação é tão dramático como a falta de informação

(Moura, 2000). O excesso de informação (o labirinto), se não é enfrentado de um modo correcto, pode

levar a conclusões sustentadas, ou uma situação onde não é possÍvel encontrar a informação desejada

(a ausência, o deserto).

1.1. Inexistência de interoperabilidade

Desde há muitos anos, que diversas organizações e companhias têm vindo a disponibilizar serviços que

permitem aceder a informação geográfica. Esta informação é tipicamente guardada por parte dessas

entidades, em bases de dados, ficheiros de texto ou Sistemas Geográficos de lnformação (SGl).

Devido ao facto de não existir um padrão que seja aceite e usado por todos na representação de dados

georreferenciados, e devido ao facto dos recursos geográficos serem desenhados com diversas

finalidades, estes sistemas são tradicionalmente implementados de acordo com formatos e protocolos

diferentes, que em muitos casos são também proprietários (De Amicis et al., 2008). O caso ainda se

agrava mais quando os fornecedores entregam sistemas fechados (Fallman, 2004), levando a que

muitos consumidores fiquem limitados apenas a uma solução, constituÍda por uma aplicação cliente

capaz de interagir apenas com algumas implementações especÍficas. Este tipo de limitação leva à criação

de uma espécie de mundo formado por pequenas ilhas de informação. Contudo, é possÍvel observar a

nÍvel internacional, uma necessidade crescente de especificações de interface, publicamente

documentadas, aceites como padrão e implementadas pelo maior número possível de fornecedores
(Open Geospatial Consortium,2OOE\, de modo a que a interoperabilidade entre os diferentes produtos

possa ser assegurada.

Como resposta a esta necessidade, actualmente já começam a emergir alguns padrões que permitem a

existência de interoperabilidade entre as diversas infra-estruturas geográficas baseadas em serviços

web, algo impensável há pouco tempo atrás. Os esforços de padronização mais notáveis estão a ser

levados a cabo pelo Open Geospatial Consortium (OGC), ISO - lnternational Organization for
Standardization (lSO, 2008) e pelo CEN - European Committee for Standardization (CEN, 2008), através

da oferta de padrões abertos de computação para cartografia e geoprocessamento.

Estes esforços de harmonização e padronização receberam também um grande impulso com o aumento
de visualizadores 3D para consumidores, como por exemplo, o Google Earth (Google Earth, 2008),

Microsoft Virtual Earth (Microsoft Virtual Earth, 2008) e NASA World Wind (NASA World Wind, 2008). O

sucesso destas aplicações deve-se em parte ao facto de terem uma capacidade de visualizar dados
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geográficos dentro de um ambiente 3D (De Amicis et al., 2008), e de conseguirem ocultar os detalhes

técnicos relativos à procura, acesso e obtenção da informação.

1.2. Inexistência de conformidade nos dados

Como consequência dos primeiros passos da interoperabilidade e das vantagens que esta pode trazer, o

número de pessoas e instituições que partilham informação geográfica está a colidir com o

aparecimento de serviços espaciais web distribuídos (WS), capazes de fornecer um acesso segundo

padrões a dados geográficos, e provando que Boucelma (Boucelma, Lacroix, & Essid, 2002) estava certo

quando afirmava que a criação de serviços espaciais web distribuÍdos era um conceito chave para a

interoperabilidade à escala global.

Contudo a interoperabilidade acarreta novas dificuldades. Segundo estudos da União Europeia (EU),

52% da informação no sector público na Europa é constituída por informação geoespacial (FTK -

Research lnstitute for Telecommunication, 2008) geralmente caracterizada pela sua alta duplicação nos

dados (Ordnance Survey, 2006). lsto deve-se em grande parte ao facto dos dados serem guardados com

diferentes estruturas e classificações (por exemplo de acordo com um nome técnico, uma abreviatura,

um nome popular, etc.), e demonstra também que qualquer desenvolvimento tecnológico que facilita o

uso ou reutiliza informação geoespacial pode trazer benefÍcios quer sociais quer económicos, a nível

nacional ou internacional (Conti, De Amicis, Piffer, & Simões, 2008). Estas vantagens advêm do facto, de

por exemplo, apenas se despender recursos para obter a informação uma vez.

Ao nível internacional este problema está também a originar várias iniciativas com o objectivo de

promover a definição de infra-estruturas partilhadas baseada em Padrões lnternacionais. Entre essas

iniciativas as mais relevantes são GMES (Global Monitoring for Environment and Security, 2008), GEOSS

(Global Earth Observation System of Systems, 2008) e a European Spatial Data lnfrastructure (ESDI).

Também a directiva europeia INSPIRE (lNfrastructure for SPatial lnfoRmation in Europe) (|NSPIRE, 2008),

que entrou em força em Março de2007, tem sido uma das principais propulsoras nestas iniciativas. A

INSPIRE define as fundações de uma Framework tanto legal como técnica, com a intenção de fornecer

um acesso harmonizado a dados ambientais de interesse pela Europa. Esta directiva representa um

passo importante a nÍvel Europeu, que irá conduzir a um grande impacto a nível tecnológico,

operacional e político, quer dentro de administrações locais, regionais ou nacionais (Conti, De Amicis,

Piffer, & Simões, 2008).

1.3. Importância de umaAnalítica Geo-Visual

O aparecimento de padrões tem como consequência que uma grande quantidade de informação esteja

acessÍvel de um modo interoperável. Adicionalmente, e com a heterogeneidade e

multidimensionalidade dos dados, a sua visualização através de tabelas ou formulários começa a ser

lenta e obsoleta,

É necessária uma nova abordagem para este tipo de dados, de modo a tirar proveito da sua natureza

georreferencial. É também necessária a visualização destes sistemas de modo a que maximize o número

e a complexidade das ideias, e ofereça uma compreensão profunda da respectiva informação, pois o ser

humano começa também a perder a sua capacidade de análise com o crescimento e complexidade dos

dados. São necessários novos métodos que permitam visualizar, reconhecer padrões e obter ideias em
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tempos de pesquisa reduzidos, tentando explorar ao máximo as suas fontes de input mais eficazes como

a visão e audição.

1.4. Contribuições desta tese

Esta tese descreve uma Arquitectura Serviço-Orientada (SOA) que promove a interoperabilidade de

dados através do uso de serviços web, que podem ser disseminados pelo consumidor através de uma

aplicação 3D. Ainda como parte da infra-estrutura SO§ é apresentada uma solução completa para uma

plataforma cliente-servidor, onde são tidos em conta mecanismos com a tolerância a erros, transacções

assÍncronas e independência de plataforma. É de acentuar que mecanismos que permitam transacções

assÍncronas de modo eficaz são praticamente inexistentes nas aplicações existentes que tentam

promover a interoperabilidade.

A aplicação 3D disponibilizada providencia uma ambiente 3D que de um modo simples e intuitivo

permite a visualização, edição, processamento e análise dos dados. Este protótipo é extremamente

pequeno, pode ser executado da web, e efectua todo o processamento de dados através de serviços

web, de modo a que qualquer pessoa que use um computador normal tenha a possibilidade de efectuar

o seu trabalho, mesmo que este exija uma grande capacidade de processamento.

Além disso, o protótipo possibilita também a programação visual de processos complexos de um modo

inovativo. A programação é efectuada através do uso de expressões visuais, arranjos espaciais de texto

e sÍmbolos gráficos, usados como elementos de sintaxe ou de anotação secundária, e que podem ser

manipulados pelo utilizador de um modo interactivo com a vista a tornar as tarefas mais fáceis, rápidas

de construir e de analisar. Estes processos complexos podem ser programados, entendidos ou obtidos

de serviços online de processamento em run-time, e serem executados remotamente.

Este protótipo tem como objectivo tornar acessÍvel a qualquer pessoa o uso de funcionalidades que

anteriormente estavam limitadas as especialistas em SIG ou que exigiam muito tempo de aprendizagem,

através de uma interface interactiva e intuitiva.

1.5. Estrutura da tese

No próximo capÍtulo é apresentado o estado actual dos sistemas SIG e da AnalÍtica Visual em sistemas

51G. 5ão introduzidos os diversos protocolos usados, e é apresentada uma breve visão sobre o software

Open Source SIG existente assim como as suas licenças e implicações.

O capÍtulo lll apresenta as ferramentas usadas, são descritas algumas alterações que devem ser

aplicadas aos diversos protocolos usados de modo a que estes sejam mais flexíveis e eficazes. É feita

uma descrição detalhada sobre a arquitectura e detalhes técnicos da implementação. Posteriormente,

no capítulo seguinte é apresentado um caso de estudo e uma análise dos resultados obtidos.

Por fim a tese termina com uma pequena secção dedicada a conclusões e perspectivas futuras.

4



Capítulo II: State-of-Art

2.1. Obiectivos do capítulo II

Este capítulo tem com objectivo apresentar o estado actual de bibliotecas e ferramentas SIG e intruduzir

as especificações que são usadas.

O capÍtulo inicia-se com a apresentação do estado actual da analÍtica geo-visual e dos sistemas SlG.

Depois são apresentadas algumas das especificações que são usadas. Estas especificações fazem em

muitos dos casos uso da GML e descrevem a sintaxe que deve ser usada de modo a que as diversas

componentes da arquitectura possam comunicar entre si,

É feita uma pequena introdução à GMt, que permite responder a questôes como: o que é, para que

serve e como pode ser optimizada. Posteriormente, são comparadas algumas tecnologias de binding

XML de modo a explicar o porquê da escolha do JAXB para o protótipo.

Para finalizar, é apresentada uma breve visão sobre o state-of-art do software open-source SIG

existente assim como as suas licenças e implicações. Esta subsecção tem como objectivo justificar o uso

de algumas bibliotecas usadas na implementação e contrastar a aplicação implementada com outras

aplicações Free and Open Source Software (FOSS) existentes.

2.2. Alnalítica Geo-Visual

Uma computação gráfica interactiva pode ser extremamente efectiva com uma vasta gama de

informações de n-dimensões. Com a abordagem correcta em termos de interface e itens de informação,

grandes quantidades de dados podem ser facilmente compreendidas por um observador humano

através do uso de gráficos 3D (Wright, L9971.É de lacto um dado adquirido que a visualização gráfica

fornece uma ajuda mental adicional, que aumenta as habilidades cognitivas (Card, Mackinlay, &

Shneiderman, 1999; De Amicis et al., 2008). Quando a informação é apresentada visualmente, novas

capacidades humanas inatas podem ser usadas para perceber e processar os dados. As técnicas de

visualização de informação ampliam a cognição através do aumento de recursos mentais, reduzindo os

tempos de procura, melhorando o reconhecimento de padrões, a inferência de conclusões e

aumentando do campo de monitorização (Card, Mackinlay, & Shneiderman, 1999).

Por esta razão nos últimos anos a comunidade de pesquisa tem se focado numa nova disciplina

chamada AnalÍtica Visual. A Analftica Visual surgiu com o objectivo de promover formas efectivas de

aceder a grandes quantidades de dados multidimensionais, e de estudar novos métodos que permitam

filtragens rápidas de informação complexa e identificação de padrões importantes. No que diz respeito a

este tópico, a agência americana National Visualization and Analytics Center (NVAC) tem tido um dos

papéis principais, dando uso esta disciplina em contextos como ambiente e segurança nacional. Uma

análise visual de dados oferece vantagens a analistas porque providencia sugestões visuais que os

podem ajudar a formular um conjunto de modelos viáveis. As fraquezas desta abordagem é que há

frequentemente possibilidades infinitas em termos de cartografias e visões, e há um elevado potencial

para que a informação sobrecarregue em campos de informação densos (National Visualization and

Analytics Center, 2004).
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Também e segundo Hetzler e Turner (Hetzler & Turner, 2004), muitos dos sistemas de analise visual

existentes são data-centricos, e focam-se num tipo particular de dados para os quais providenciam

ambientes separados, que podem ser combinados para analisar os diferentes tipos de informação,

contudo geralmente cada um deles enfatiza sobre os outros. Por esta razão vários autores (Andrienko &

Andrienko, 2004) têm explorado como a síntese de informação pode permitir ao analista controlar

informação dinâmica de todos os tipos em um ambiente sem barreiras (Conti et al., 2008).

Um ambiente ideal de análise deveria ter uma integração sem restrições da parte computacional e das

técnicas visuais. Por exemplo, a avaliação global visual pode ser baseada em algumas transformações

preliminares apropriadas aos dados e a tarefa. Focallzação interactiva, selecção e filtragem podem ser

usados para isolar dados associados com uma hipótese e passados então a um motor de análise. Os

resultados podem ser sobrepostos na informação original de modo a sublinhar a diferença entre os

dados originais e os dados processados através de um modelo de computação, com os erros realçados

visualmente. Este processo poderia ser iterado se o modelo resultante não correspondesse à precisão

desejada dos dados, ou devido ao facto do analista re-focalizar um subespaço de informação diferente

(De Amicis et al., 2008; National Visualization and Analytics Center, 2004).

Outro problema que pode ser encontrado é que muitas das técnicas de visualização para análises de

interacção de eventos complexos, apenas têm a capacidade de apresentar informações sobre uma única

dimensão, sendo senso comum que estes tipos de visualização são bem compreendidos (Kapler &

Wright, 2004). Actualmente, alguns sistemas são capazes de usar animações para apresentar a

dimensão tempo. O tempo pode eventualmente ser controlado através de um scroll, onde a informação

espacial ou outros tipos de apresentações variam para reflectir o estado da informação nesse momento.

Contudo esta técnica assenta sobre a memória humana a curto prazo para reter as alterações temporais

e padrões. Numa tentativa de melhorar este problema Tufte usa uma técnica semelhante a uma fita de

filme onde cada frame representa as condições ou gráficos para cada momento de tempo capturado de

um modo incremental (Tufte, 1990). Estas imagens podem ser interpretadas separadamente ou através

de comparações lado a lado de modo a detectar as diferenças. Esta técnica é muito dispendiosa em

termos de espaço visual devido ao facto de que uma imagem deve ser gerada para cada momento de

interesse, o que pode ser problemático quando se tenta apresentar ao mesmo tempo múltiplas imagens

num tamanho adequado. Baseadas nesta técnica existe outras, como por exemplo a ilustrada na Figura

1, que tentam apresentar as diversas imagens de um modo mais organizado.

Figura 1 - Diagrama Rotacional (Einsfeld. Ebert, & Wôlle, 2007)
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Uma técnica adicional a mencionar é o uso de múltiplas views ligadas de modo a suportar análises multi-

variadas (ver Figura 2). Por exemplo incluindo series de analises de dados temporais numa view e um

mapa noutra view (Eick & Wills, 1995). Um relacionamento interactivo dos dados seleccionados através

dos múltiplos views melhora a técnica de Tufte (Tufte, 1990).

Figura 2 - Vislink (Collins & Carpendale, 2007)

Kapler et al. sugerem posteriormente uma abordagem de certo modo radical para a integração de

espaço-tempo chamada GeoTime (Kapler & Wright, 2004; Eccles, Kapler, Harper, & Wright, 2008).

GeoTime (ver Figura 3) apresenta um ambiente que liga fortemente a transformação de dados e a sua

visualização, o que resulta num um processo de análise mais poderoso, pois permite ao utilizador juntar

as vantagens de cada método.

I"!I-

Figura 3 - Stories in GeoTime (Eccles, Kapler, Harper, & Wright, 2008)

Actualmente, existem quatro abordagens gerais por construir um software de visualização (National

Visualization and Analytics Center, 2004).
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Construção de uma ferramenta de visualização de uso general que tem como objectivo um

domÍnio particular. Exemplos de alguns sistemas que seguem esta abordagem são OpenDx, lN-

SPIRE, XmdvTool, Spotfire, Rivet e Prefuse.

Construção de bibliotecas de visualização baseadas em componentes como lnfoMsToolkit, l[OG

Visualization ou Vz Visualization Library.

Construção de componentes de visualização que trabalham bem em conjunto. Exemplos desta

abordagem incluem as componentes de visualização North's Snap-Together Visualizations e

EiclCs ADVIZOR.

Sistemas que automaticamente geram software de visualização. Estes sistemas seguem
técnicas baseadas em regras para determinar segundo a tarefa e o tipo de dados, o tipo de
visualização apropriado.

2.3. Aplicações SIG 3Dl4D

Com a capacidade de processamento gráfico que os computadores actuais possuem, e com o número

elevado de novas especificações e protocolos definidos pelo OGC, começa-se a notar uma tendência

cada vez maior na criação e adopção de geoserviços 3D, essenciais para ambientes de gestão de tarefas

avançadas como ilustrado por Zipf (Zipí 2008). Alguns exemplos destas tendências já estão

publicamente disponíveis, como o caso do Heidelberg 3D (GD|3D, 2008), Ci§Server3D (Haist & Coords,

2005) e Berlin 3D (Berlin 3D, 2008).

As aplicações SIG em 3D podem oferecer grande usabilidade e interactividade que facilita a troca e
disseminação de informação espacial entre as diversas entidades (Grasso, Cervone, Singh, & Kafatos,

2006; Grasso & Singh, 2008) e proporciona uma visualização 3D que pode fornecer uma ajuda

fundamental para a percepção das relações espaciais 3D entre a informação e os conjuntos de dados

(Conti, De Amicis, Piffer, & Simões, 2008). Contudo, e como referido por Sliuzas (Sliuzas, 2003) a

complexidade da maioria dos sistemas SIG é ainda de longe demasiado complexa para pessoas como
gestores ou administradores que geralmente tem pouco conhecimento em SlG.

Actualmente, pode ser encontrada uma literatura diversa sobre os princÍpios gerais da navegação e

interacção 3D. Thorndyke e Hayes-Roth, assim como muitos outros autores (Hunt & Waller, 1999;

Robinett & Holloway, 1992; Siegel & White; Tan, Robertson, & Czenvinski, 2001; Witmer, Bailey, Knerr,

& Parsons, 2002; Thorndyke & Hayes-Roth, 1982), estudaram as diferenças no conhecimento espacial

adquirido através de mapas e exploração. Darken e outros exploraram a cognição e os princípios de

design e como podem ser aplicados a mundos virtuais de grandes dimensões (Darken & Sibert,

Navigating in Large Virtual Worlds, L996; Robinett & Holloway, 1992; Vinson, 1999; Tan, Robertson, &

Czenivinski, 2001; Darken & Sibert, A Toolset for Navigation in Virtual Environments, 1993). Furnas

explorou transversalidade da visão e a navegabilidade em grandes estruturas de dados (Furnas, 1997;

Tan, Robertson, & Czenvinski, 2001). Em 1995, Koller et al. (Koller, D. et al, 1995) criaram um ambiente

3D que funciona em tempo real, especificamente desenhado para trabalhar com dados geográficos.

Shumilov et al. (Shumilov, Thomsen, Cremers, & Koos, 2002) apresentaram um protótipo para uma

aplicação SIG que permite a construção de modelos 3D e 4D através de geometrias VRML dependentes

do tempo, usadas para representar as variaçôes temporais. Em 2002, Zlatanova apresentou uma

pesquisa sobre o software SIG mais usado, e onde foram revistos vários sistemas como ArcGlS (ESRI,

2008), lmagine VirtualGlS (ERDAS, 2008), PAMAP GIS Topographer (PCIGEOMATICS, 2008) e GeoMedia

Terrain (lntergraph, 2007). Zlatanova concluiu nessa pesquisa que alguns passos iniciais foram dados em

termos de visualização e animação de dados e objectos espaciais 3D, mas que essas aplicações 3D não

apresentavam geralmente as funções básicas de SIG (Brooks & Whalley, 2005) como a pesquisa (ou era

geralmênte efectuada através de interacções baseadas em menus), a criação, a manipulação e análise
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de geo-objectos 3D (Darken & Sibert, 1996) em 3D. Mais recentemente, Brooks e Whalley (Brooks &

Whalley, 2005) desenvolveram um sistema capaz de integrar camadas de dados (tradicionalmente

estruturas de dados adoptadas dentro dos sistemas SIG), dentro de uma vista 3D. Clark e Maurer (Clark

& Maurer, 2006) apresentaram um sistema SIG integrado e interactivo que prova que os SIG 3D podem

ser estendidos de modo a suportar funcionalidades como a manipulação directa de caracterÍsticas do

terreno e a criação de conteúdo dinâmico. O sistema, desenvolvido como aplicação autónoma e
monolÍtica, tem sua limitação principal no facto que requer uma ferramenta externa para construir o

conteúdo. De um modo semelhante, Ohigashi et al. (Ohigashi, Guo, & Tanaka, 2006) apresentaram uma

aplicação 3D ligada aos habituais SIG 2D através de "shandow copies".

Outros exemplos de pesquisa em protótipos 3D que existem incluem Terrafly (Rishe, Sun, Chekmaso%

Andriy, & Graham, 2004), GeoVR (Huang & Lin, 1999) e TerraVisionll (Reddy, Leclerc, lverson, & Bletter,

1999). Um sistema notável, chamado GeoTime (Kapler & Wright, GeoTime lnformation Visualization,

2004) propõe uma solução para o problema de integrar eventos temporais em SIG interactivos. O

modelo de planeamento SIG Adelaide 3D (GISCA, 2008) é um exemplo de um SIG 3D que providencia

visualizações 3D de dados sociais e ambientais dentro de uma vista 3D da cidade (Brooks & Whalley,

2008). Duas outras aplicações também interessantes são GeoZui3D (Ware, Plumlee, Arsenaul! Mayer, &

Smith, 2001) e VGIS (Kôller, Lindstrom, Ribarsky, Hodges, Faust, & Turner, 1995). GeoZui3D é um SIG

marinho que suporta entradas de dados em tempo real. VGIS é um sistema global integrado SIG e um

sistema visual de Brook e Whalley (Brooks & Whalley, 2008). Contudo nenhum dos trabalhos atrás

mencionado consegue suportar a troca de dados entre múltiplas instâncias da aplicação de modo a

suportar actividades colaborativas e cooperativas (Conti, De Amicis, Piffer, & Simões, 2008).

O suporte para CSCW (Computer Supported Collaborative Work) tem vindo a tornar-se um factor de

grande importância, e como consequência disso, vários autores desenvolveram técnicas e tecnologias

diferentes para suportar a colaboração dentro de ambientes SIG 3D. Os primeiros esforços à volta

destas análises colaborativas de dados espaciais em ambientes 3D foram apresentados por Manoharan

et al. (Manoharan, Taylor, & Gardiner, 2002), que apresentam um ambiente de trabalho colaborativo,

interactivo e independente da localização. Dentro deste mesmo contexto, Ganesan et al. (Ganesan,

Estrin, & Heidemann, 2003) ilustram a importância e viabilidade da integração de dados sensoriais e

redes de sensores wireless dentro de um sistema distribuído, mantendo a relação temporal e

alcançando assim um sistema distribuído 4D-enabled. Outros trabalhos como o de MacEachren

(MacEachren, 2005) estenderam o conceito de geovisualização de modo a suportar actividades

colaborativas de utilizadores que cooperam dentro de um sistema de redes. Em pesquisas recentes,

mais esforços no mesmo problema são apresentados por Haist e Korte (Haist & Korte, Adaptive

streaming of 3d gis geometries and tertures for interactive visualisation of 3d ciÇ models, 2006), que

propõem um sistema cliente-servidor capaz de assegurar a troca de conteúdo 3D através de uma rede

pública (Conti, De Amicis, Piffer, & Simões, 2008).

No que diz respeito a aplicações comerciais, é possível encontrar um grande número delas em uso pela

comunidade técnica de SlG, e que providenciam algumas funcionalidades 3D (Environment System

Research lnstitute, 2008), contudo muitas delas são principalmente de visualização, e muito poucas

estão ligadas ao geoprocessamento. Também nos últimos anos tem aumentado o aparecimento de

aplicações para o consumidor como o Google Earth (Google Earth, 2008), Microsoft Virtual Earth

(Microsoft Virtual Earth, 2008) ou NASA World Wind (NASA World Wind, 2008). Estas aplicações,

geralmente referidas como geobrowsers 3D, apresentam uma grande usabilidade, o que tem

contribuÍdo para o seu uso amplo pelo público em geral. A sua adopção global levou também à abertura

do campo geomático, tradicionalmente limitado a especialistas do domÍnio, a um público mais amplo

que agora pode usufruir da tendência socio-tecnológica conhecida como "Neogeografia" (Conti, De

Amicis, Piffer, & Simões, 2008; Turner, 2006).
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Várias experiências (Coughlin, Cuff, & Krause, 2008) têm demonstrado que geobrowsers 3D podem

providenciar uma contribuição significante a especialistas assim como também a outros operadores. O

caso de desastres naturais como o furação Katrina e o terramoto de 2005 no Paquistão demonstrada a

importância que estes geobrowsers 3D podem ter na ajuda a agências e equipas de resgate durante
grandes crises ambientais (Conti, De Amicis, Piffer, & Simões, 2008; Nourbakhsh, Sargent, Wright,

Cramer, McClendon, & Jones, 2006),

A rápida evolução de tecnologias da observação da terra, satélites e sensores está a criar novos desafios

no desenvolvimento dos geobrowsers 3D. O problema advém do facto destas tecnologias estarem a

gerar um crescimento constante de dados, que necessitam de novos métodos de processamento,

análise e redução de complexidade. Um exemplo claro disso é a NASA Earth Science Data and

lnformation System (ESDIS, 2008) que hoje já conta com vários Petabytes (1000 Gigabytes) de dados,

reportando em 2005 um crescimento a uma taxa de 3.5 Terabges por dia. Outro exemplo notável é a

missão do satélite ESA Envisat que está a produzir 160 Gigabytes de dados por cada orbita efectuada à

terra, podendo efectuar até 14 orbitas por dia. O que dá 1 Petabyte a cada 5 anos. Também a Microsoft

anunciou em Abril de 2008 o seu novo data center em Boulder (USA) capaz de armazenar dados até 15

Petabytes disponíveis para a sua solução Microsoft Virtual Earth (Conti, De Amicis, Piffer, & Simões,

2008).

2.4. Open Geospatial Consortium (OGC)

Criado em 1994, o consórcio internacional Open Geospatial era anteriormente conhecido por Open GlS

Consortium ou Consórcio OpenGlS. Actualmente o termo OpenGlS é apenas uma marca registada que

faz referência às diversas especificações do consórcio.

O Open Geospatial Consortium é uma organização internacional voluntária de padrões de consenso, que

conta com mais de 3OO organizações comerciais, governamentais, não-lucrativas e diversas instituições

de pesquisa distribuídas pelo mundo, que colaboram com o OGC num processo de consenso aberto,

encorajando o desenvolvimento e a implementação de padrões para conteúdo e serviços geomáticos,

de processamento e de troca de dados.

As especificações mais importantes do OGC, e que serão abordadas nesta arquitectura são

o Simple Features Specification (SFS) - Define um formato para armazenamento, leitura, análise e

actualização de unidades de dados geográficos.

r Geography Markup Language (GML) - Linguagem que permite o transporte e armazenamento de

informações geográfi cas.

r OGC Web Services (OWS) - Especificações de serviços Web:

- Web Map Service (WMS) - Serviço de mapas pela lnternet.
- Web Feature Service (WFS) - Serviço de caracterÍsticas pela lnternet.

- Web Processing Service (WPS) - Serviços de processamento pela lnternet.
r Symbology Encoding (SE) - Linguagem de tematização de uma característica.

o Styled Layer Descriptor (SLD) - Estende WMS para suportar tematização através da SE.

o Catalogue ServiceÁMeb (CSW) - Serviço de Catálogo pela lnternet.

Das especificações apresentadas, pode-se considerar a SFS como a mais importante, ,á que a mesma

define a organização dos dados espaciais numa Base de Dados Geográfica e as funções (análises) mais

importantes de um SIG (análises topológicas, análises espaciais, etc.). Desta forma, é aconselhável que
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uma instituição, ao usar uma solução, exüa pelo menos que os dados vectoriais sejam armazenados de

acordo com esta especificação (Uchoa & Ferreira, 2004).

O OGC tem também uma relação próxima com o ISO/IC 211 (lnformação Geográfica/Geomática]. A

especificação abstracta tem também vindo a ser progressivamente substituída pela série ISO 19100, em

desenvolvimento por este comité.

2.5. Simple Features Specification (SFS)

Esta especificação define um formato, de acordo com o SQL padrão para armazenamento, leitura,

análise e actualização de "caracterÍsticas simples" (dados geográficos) através de uma API (ODBC). O

OGC define uma "caracterÍstica simples" como uma composição de atributos espaciais e metadados.

Estas caracterÍsticas são baseadas em geometrias 2D com interpolação linear entre os vértices. O

PostGlS é o módulo do PostgreSQL (SGBD de código aberto) que implementa essa especificação e

estende as geometrias para 4 dimensões com inúmeras funcionalidades adicionais (Uchoa & Ferreira,

2004). O documento do OGC #06-1:04 (Herring,2006) define todos os detalhes que essa interhce deve

respeitar.

2.6. Geographic Markup Language (GML)

Geography Markup Language (GML) é uma gramática XML definida pelo OGC que providencia objectos

que tornam possível a descrição da geografia, nomeadamente, expressar características, topologia,

unidades de medida, tempo, sistemas de referência de coordenas etc., assim como a modelação de

sistemas geográficos, transacções de dados geográficos e armazenamento de informação espacial na

lnternet.

Porém, é necessário limitar a interpretação de dados de GML ao que é estritamente necessário para

visualizar o conteúdo. Como a GML é um documento de XML os mapas codificados em GML podem

tornar se documentos de grandes dimensões.

O modelo GML era inicialmente baseado em RDF, mas subsequentemente, o OGC introduziu esquemas

XML para conectar as várias bases de dados geográficos existentes. O resultado foi a GML 3.0, que

possui também tipos primitivos como:

o Característica

o Geometria GML

o Referência de coordenadas

. Tempo

o CaracterÍsticasdinâmicas

o Cobertura {incluindo imagens geográficas)

o Unidade de medida

o Estilo de apresentação de mapa
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2.6.1. Deflnlção de Perfil em GML

Um perfil é um conjunto de restrições à GML que devem ser expressas através de um documento XML.

A intenção do perfil é simplificar a adopção do GMI para facilitar a adopção do padrão.

Para expor os dados de uma aplicação geográfica com GML, uma comunidade ou organização cria um

esquema XML especÍfico da aplicação. Esse esquema descreve os tipos de objectos, e quais os dados

que devem ser expostos pela aplicação (Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, 2007).

Usando esquemas XML faz com que seja também fácil estender o GML de modo a incluir metadados

especÍficos de um fornecedor (Kwok & Nithianandan, 2006).

2.6.2. Defrnl$o de CaracterÍsüca geográffca

A GML define as caracterÍsticas como distintas de objectos geométricos. Uma caracterÍstica é um

objecto de uma aplicação que representa uma entidade fÍsica, como um prédio, uma estrada, ou uma

pessoa, Uma característica pode ou não ter aspectos geométricos. Um objecto geométrico define uma

localização ou região além de uma entidade física. A distinção entre características e objectos

geométricos em GMI contrasta com modelos utilizados por Sistemas de lnformação Geográficos (SlG],

que não fazem tal distinção (Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro,20O7l.

Em GML uma caracterÍstica pode ter várias propriedades que descrevem aspectos geométricos da

caracterÍstica. GML também suporta a partilha das propriedades entre as características. As

propriedades remotas são uma capacidade genérica adoptada da RDF. Assim, um atributo xlink:href

numa propriedade geométrica da GML significa que o valor da propriedade é o recurso referenciado

pelo link (Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, 2007!. Por exemplo, uma característica que

representa um edifÍcio num determinado esquema GML pode ter a sua posição especificada por um tipo
primitivo da GMÇ como Point. No entanto, o edifÍcio é uma entidade separada do Point, o qual apenas

define a sua posição.

2.7. Análíse gramaücal da GML e técnicas de optimizaçáo

Actualmente existem diversas tecnologias que permitem fazer uma análise gramatical a documentos

XML. Três das bibliotecas mais relevantes neste campo são o GML4J, XMtBeans e JAXB.

2.7.t.GML+I

GMI4J é uma tentativa de aceder a dados em XML usando objectos concretos em Java, como

CaracterÍstica, Geometria, assim como os métodos que são específicos a estes objectos, Esta é uma

tentativa de abstrair o acesso aos dados da GML através de elementos e nomes dos atributos.

GML4J usa com implementação uma abordagem que representa todo o documento XML numa árvore

em memória, o que é do ponto de vista da memória muito ineficiente mas do ponto de vista de

processamento muito eficiente (Kwok & Nithianandan, 2006).
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O grande problema do GML4J é que é necessário aumentar o tamanho da Heap da JVM ao analisar

documentos de dimensões superiores a aproximadamente 10Mb.

2.7.2. XMLBeans

XMLBeans foi inicialmente um projecto Open Source desenvolvido pela BEA para a sua plataforma

Weblogic que foi posteriormente liberado para a comunidade Open Source. O objectivo de XMLBeans é

receber um esquema de XML e compila-lo para um modelo de objectos Java. lsto pode significar

poupanças significantes em memória, pois por exemplo, invés de um byte por dígito, em 4 bytes pode-

se guardar um ponto flutuante inteiro. Esta abordagem opõem se ao DOM que guarda os dados num

modelo neutro, onde cada elemento/atributo é uma String, o que para dados GML pode ser

extremamente eficiente no que diz respeito a memória, considerando que os pontos coordenada são

representados por pares de pontos flutuantes em ASCII (Kwok & Nithianandan, 2006).

Como um dos objectivos do XMLBeans é a eficiência, os objectos não são criados até que sejam

necessários, o que reduz dramaticamente a memória necessária. lsto implica contudo um tempo maior

de acesso visto ter que se efectuar o XQuery/Xpath (Kwok & Nithianandan, 2006).

Também, quando comparado com ferramentas como JAXB, XMLBeans suporta de um modo completo

os esquemas e conjuntos de informação de XML (Chopra, 2004). Quer isto dlzer, que quando um

documento XML é reescrito, o documento é totalmente preservado (incluindo comentários).

2.7.3.14X8

JAXB (Java Architecture for XML Binding) funciona de modo similar a XMLBeans, contudo já vem incluída

na versão Java SE 1.6.

A grande diferença entre XMLBeans e outras estratégias Java/XML (tais como JAXB) está no facto de ser

possÍvel aceder à toda a informação existente no ficheiro XML. Basicamente em JAXB depois de

converter o XML para objectos Java, descarta-se toda a informação que não é usada (e.g. comentários).

O XMLBeans apresenta uma abordagem diferente, em vez disso, o XMt é guardado, preservando assim

toda a informação e dando a possibilidade ao utilizador de trabalhar com as classes geradas ou

directamente com XML.

Em suma, XMLBeans e JAXB são abordagens excelentes no que diz respeito a eficiência de memória,

mas mais lentos quando se trata de aceder aos dados relativamente ao GML4J. Contudo o GML4J pode

ser problemático no que diz respeito à memória em caso de ficheiros grandes.

Na implementação do geobrowser 3D será usado o JA)(B, pois tem boa performance e evita o aumento

do tamanho da aplicação final, visto que vem incluÍdo com o J2SE.

2.7.4. Opümlzações/Stmpliflcações

Um dos mais graves problemas nos dados geoespaciais é por vezes o nÍvel de detalhe que algumas das

construções geográficas apresentam. Como os pontos em GML são representados como ASCll, e cada
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par de Latitude/Longitude é representado por 35 bpes, a redução de 50% dos pontos reduziria o

tamanho do ficheiro GML quase na mesma percentagem.

Há alguns algoritmos que podem executar reduções de pontos que formam geometrias como linhas:

Algoritmo de Redução de vértices - Os vértices mais próximos que uma tolerância fixa são

eliminados forçando assim as extremidades entre cada dois vértices a ter pelo menos a

distancia de tolerância.

Algoritmo de Douglas-Peucker - Em vez de medir as distâncias entre pontos como o algoritmo

de redução de vértices, a eliminação de pontos numa linha é determinado pela medida entre
pontos na linha e um segmento de linha (Sunday, 2004). lsto é, de certo modo verificasse o

ângulo de curvatura entre pontos.

Combinação de algoritmos - Douglas-Peucker algoritmo que é principalmente usado para

refinamento. Tipicamente, o resultado do algoritmo de redução de vértice é usado como input

do algoritmo Douglas-Peucker (Kwok & Nithianandan, 2006).

A cada passo, o algoritmo tenta aproximar uma sequência de pontos por um segmento de recta

ligando o primeiro ao último ponto. Uma vez encontrado o ponto mais distante entre a curya e

o segmento de recta, verifica-se se sua distância está dentro de um limite estabelecido. Se a

resposta for positiva, a aproximação é aceite, caso contrário o algoritmo é aplicado

recursivamente às subsequências anteriores e posteriores ao ponto mais distante.

Para que o leitor tenha uma ideia do quanto extensa uma geometria pode ser, um ficheiro que delimita

a área de Alto Adige em ltália, pode ser composto por mais de 100 mil pontos. Uma quantidade elevada

de pontos para além de aumentar o tamanho do ficheiro GML cria também dificuldades de rendering

em run-time,

2.8. Sistemas livres e de código aberto para áreas de Geotecnologias

A evolução tecnológica tem exigido investimentos cada vez maiores na área de Tecnologia da

lnformação (Tl) resultando em muitos casos na compra contínua de sistemas proprietários cada vez

mais incómodos devido a restrições e aos custos que impõem. Também o valor elevado e as restrições

nas licenças necessárias para a construção de uma infra-estrutura integrada inviabilizam muitos
projectos em inúmeras empresas privadas e instituições públicas. Contudo são as instituições públicas

que mais sofrem com o modelo de negócios das empresas de soluções proprietárias pois são

,ustamente as principais utilizadoras dos produtos cartográficos (Uchoa & Ferreira, 2004).

A área de Geotecnologias, durante vários anos, esteve dominada por soluções de elevado custo e

formatos proprietários. Dois recentes movimentos mudaram este quadro abrindo um novo leque de

opções, principalmente para os Sistemas de lnformação Geográfica (SlG). Estes movimentos são: a

criação do consórcio internacional Open Geospatial (Open Geospatial Consortium) e a revolução do

software livre.

Actualmente existe uma quantidade significativa de produtos SIG Open Source para preencher todos os

nÍveis da infra-estrutura de dados espaciais do OGC (Open Geospatial Consortium, 2008). Muitos dos

produtos existentes estão inclusive a entrar numa fase de refinamento, podendo oferecer uma

alternativa completa a qualquer software proprietário. Contudo muitos outros são pequenos proiectos

independentes e desenvolvidos de acordo com as necessidades especÍficas do autor ou utilizador, e

a

a
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outros não providenciavam muito suporte ou documentação (Kwok & Nithianandan,2OO6i Refractions

Research, 2004).

Este software Open Source pode ser categorizado em duas grandes tribos de desenvolvimento que

podem ser descritas como: A tribo 'C', constituÍda por projectos como UMN Mapserver, GRASS,

GDAUOGR, OSSIM, Proj4, GEOS, PostGlS e OpenEV e a tribo 'Java', principalmente suportada por

projectos como GeoSeryer, GeoTools, JTS Topology Suite, JUMP/CS e DeeGree (Refractions Research,

2OO4l.

No que diz respeito a base de dados, existe o projecto PostGlS/PostgreSQL (PostGlS,2OOL!' que devido

ao facto de conter interfaces tanto em C/C++ como em Java é mais ou menos igualmente usado em

ambas as tribos. Também existem casos em que alguns projectos da tribo'C'existem ou são portados

para outras linguagens, no caso do Java através do JNI (Java Native lnterface).

Os projectos 'C' são em geral, mais maduros que os projectos em Java, pois tem estado em

desenvolvimento por um perÍodo mais longo de tempo e tem tido mais tempo para atrair as

comunidades de desenvolvimento activas, acabando geralmente por no fim apenas se criar portes para

outras linguagens (Refractions Research, 2004).

No mundo do "Java" existem várias tentativas independentes de criar ferramentas completas como o
OpenMap, GeoTools e DeeGree, contudo alguns deles como por exemplo o GeoTools e DeeGree estão a

trabalharjuntos numa convergência. Nesta tribo quase todos os projectos usam JTS Topology Suite para

a representação da geometria.

Existem também outros projectos paralelos como GML4J e WKB4J que são usados directamente em

muitos projectos e aplicações.

2.8.1. Softrare gratuito, de código aberto e llvre

Para os menos familiares, a primeira ideia que vem à cabeça quando se fala em SL é a de ser gratuito, A

ideia não está errada, mas é muito limitada. É importante perceber o significado e implicações destes

termos de modo a evitar que se construa um software inviável devido ao facto de por exemplo, algumas

partes do código estarem sobre licenças incompatÍveis.

Para começar a organizar estes novos conceitos, serão citadas algumas categorias de softwares de

acordo com a liberdade de uso. A forma escolhida para transmitir estes conceitos foi a de começar do

mais "livre" para o mais "restrito".

2.AJ.1. Softwarellwe

O primeiro conceito que deve ser compreendido é o seguinte: o SL é um programa de computador como

qualquer outro programa proprietário. Tem por isso a mesma finalidade, ou seja, é direccionado para

responder a determinados requesitos como, por exemplo: editores de textos, editores de imagens, etc.

O que o torna diferente é o tipo de licença, que deve garantir ao SL, segundo a Fundação Software Livre

(Free Software Foundation), quatro liberdades:

A liberdade de executar o programa, para qualquer propósito;a
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o A liberdade de estudar como o programa funciona e adaptá-lo para as suas necessidades.

Acesso ao código fonte é um pré-requisito para esta liberdade;

r A liberdade de redistribuir cópias, permitindo a ajuda ao próximo;

o A liberdade de aperfeiçoar o programa, de modo que toda a comunidade beneficie. Acesso ao

código fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

O conceito de SL está associado a um grande movimento social, onde a ideia de liberdade do uso do

software é pregada como solução do problema gerado pela limitação do conhecimento tecnológico

imposta pelos sistemas proprietários (Uchoa & Ferreira, 2004).

2,8.1.2. Software de código aberto

Segundo Uchoa (Uchoa & Ferreira, 2004), nesta categoria o utilizador tem acesso:

"... ao código fonte, podendo altera-lo para atender às suas necessidades. Muitas vezes, as

ideias de SL e código aberto confundem-se no nosso quotidiano. A melhor forma de

compreender a diferença entre elas é observar que, normalmente, o software de código aberto

não respeita alguma(s) das quatro liberdades do 5L (ver item anterior). Outra forma de analisar

esta diferença é pensar que "o código aberto faz alusão a uma metodologia de

desenvolvimento, enquanto o software livre está relacionado a um movimento social ..."

2.A I 3. SoftYvare gratulto

Uchoa (Uchoa & Ferreira, 2004) define o software desta categoria como

",.. disponibilizado de forma gratuita, mas que normalmente, não pode ser modificado e não

disponibiliza o código fonte.

É possÍvel também que a licença impeça a redistribuição do mesmo. Também são conhecidos

como Freeware. Cuidado para não confundir com os Shareware, pois estes últimos apesar de

também serem gratuitos, possuem alguma limitação funcional em relação ao software

original."

Existem ainda outras formas de classificação do software envolvendo definições adicionais como o

software semi-livre, o software proprietário e o software comercial (Uchoa & Ferreira, 2004).

2.A 1.4. Softvyare semi-llwe

"É o software que não é livre, mas que permite: a utilização, a cópia, a modificação e a

distribuição (incluindo a distribuição de versões modificadas) para fins não lucrativos. PGP é um

exemplo de programa semi-livre. Os sistemas desta categoria não podem ser incluÍdos em

sistemas operativos livres, ou seja, não podem acompanhar uma distribuição GNU/tinuf,

L6
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2.ALS. Softvuare proprietário

Estes sistemas normalmente são protegidos por algum tipo de patente. O seu uso, redistribuição e

modificação é proibido ou requer uma permissão. Um software proprietário pode ser ou não feito com

finalidades comerciais, isto é, com intenção de ser vendido.

2.8.1.6. Software comercial

"É o software desenvolvido por uma empresa que visa obter alguma forma de lucro, Apesar de

softwares comerciais e proprietários estarem muitas vezes associados, pertencem a categorias

diferentes. Existem softwares livres que são comerciais, assim como existe software de código

aberto que também é comercial ..."

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.8.2. Licenças de código aberto

Como diz Uchoa e Ferreira (Uchoa & Ferreira, 2004)

"As licenças BSD e Apache são duas das mais antigas licenças de código aberto. São também

licenças que ilustram bem alguns princÍpios básicos das licenças de código aberto. Estas licenças,

juntamente com a MIT (também conhecido por X), são licenças de código aberto clássicas para o

licenciamento de softwares e são utilizadas em muitos projectos de código aberto. Alguns

exemplos bem conhecidos de sistemas baseados nestas licenças são: o servidor Apache HTTP e os

sistemas operativos BSDNet e FreeBSD"

De modo a ilustrar a importância das diferenças entre as licenças, deve-se observar o que ocorre

quando elas são aplicadas a um determinado código fonte.

O primeiro Íacto é que este código poderá ser utilizado para compor um sistema proprietário, sendo

que não é exigido que versões de código aberto deste sistema sejam distribuídas. lsto significa que os

sistemas abertos criados sob estas licenças podem se transformar em sistemas fechados, gerando uma

perda para a comunidade de código aberto. Porém, justamente por este facto estas licenças são

bastante flexÍveis e compatÍveis com quase todo o tipo de licença de código aberto.

2.8.2.1. Licença MIT (ou X)

"É uma licença de código aberto relativamente simples. A licença dá liberdade total (sem

restrições) de uso, cópia, modificação, publicação, distribuição e também permite a venda de

cópias do programa. Assim como é comum nas licenças abertas, existe, no texto da licença, a

informação de que não há qualquer tipo de garantia pelo uso do software ou por qualquer tipo
de dano que o mesmo possa causar, deixando o autor livre de tal responsabilidade ..."
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(Uchoa & Ferreira, 2004)

Muitas pessoas a esta isenção de garantia como algo negativo nas soluções S[, contudo se verificarem

as licenças proprietárias tais como as do Microsoft Windows, é possível verificar as mesmas cláusulas de

isenção através das afirmações claras de que não assumem qualquer tipo de prejuízo.

2.4.2.2. Licença BSD

"Esta licença é um pouco mais restritiva do que a MlT. Existem inúmeras formas similares a ela,

como, por exemplo, a UCB/LBL. Alguns detalhes que devem ser destacados nesta licença são as

condições de uso dos binários, códigos fontes e modificações. Os direitos de autor e as

condições da licença deverão ser incluídos na distribuição do código fonte. No caso da

distribuição de binários, deve-se incluir também os termos da licença em toda a documentação

e em outros produtos inclusos nesta distribuição. É também imperativo que não se pode utilizar
o nome da instituição e/ou o nome dos autores para promover algum sistema derivado sem

uma autorização por escrito dos mesmos. Essa proibição é a diferença mais substancial entre

esta licença e a licença MlT"

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.4.2.3. Licença Apache

"Esta licença é bastante similar às duas citadas anteriormente, A versão 1.1 da licença Apache

segue as mesmas premissas da BSD em relação a distribuição e modificação, apresentando um

texto relativamente sem restrições. A licença Apache v1.1, apesar de possuir um texto um

pouco mais longo que as anteriores, segue basicamente as mesmas ideias como: copiar,

distribuir, modificar, respeitar a autoria, etc. A licença Apache v2.0 é uma revisão da versão

anterior e possui diferenças substanciais com relação aos direitos de patentes e às licenças de

sistemas derivados desta versão (2.0). Assim como em outras licenças abertas, na Apache não

existe a obrigação do utilizador disponibilizar algum sistema derivado de um software
desenvolvido sob esta licença, seja através de uma licença de código aberto ou de software

livre."

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.8.3. Licenças de softwares liwes

Nos tópicos anteriores, foram abordadas as 4 liberdades do SL e agora é a vez das principais licenças que

garantem estas liberdades, isto é, garantem que o código será sempre aberto. Para iniciar a abordagem,

tem que se entender a mais importante licença livre: a GNU GPL. Além das 4 liberdades do SL essa

licença possui o que podemos chamar de efeito contaminante. lsto significa que um sistema derivado de

algum software sob a licença GPL vai ter que ser licenciado sob a mesma licença. Quando não for
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possível "herda/' a licença GPL por algum motivo (royalties, patentes, decisão judicial, etc.), o sistema

não poderá utilizar aquele software GPL. Caso o sistema já tenha sido desenvolvido e venha a ter
alguma limitação contrária a licença GPl. o mesmo não poderá ser utilizado, comercializado, distribuído,

etc. Este efeito contaminante justifica um pouco porque os SL evoluíram tão rapidamente de simples

bibliotecas a complexos sistemas corporativos (Uchoa & Ferreira, 2004).

'?pesar do ideal de liberdade estar bem protegido na licença GPL, em projectos mais

complexos ela pode causar dificuldades para os desenvolvedores. Um bom exemplo disso é um

sistema que seja derivado de softwares de código aberto e softwares livres, Se apenas uma das

bibliotecas for GPI todo o sistema terá, obrigatoriamente, que ser GPL. lsso pode inviabilizar

alguns projectos, pois a licença GPL é incompatível com as licenças abertas. Para contornar esse

problema, o projecto GNU lançou a licença GNU LGPL. Sob esta licença, podemos combinar SL

(LGPL) com softwares abertos, sem a exigência de que o novo sistema deva ser licenciado sob a

tGPL.

Algo que vale a pena destacar em termos de licenciamento, não somente de softwares, mas de

outras formas de expressões artísticas (afinal, criar software também é fazer arte), é o trabalho

da Creative Commons. Baseado justamente no projecto GNU, a Creative Commons (CC) tem

ajudado muitos autores a divulgar os seus trabalhos apresentando opções de licenciamento de

uma forma mais legível para os utilizadores que não possuem muita afinidade com as questões

legais"

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.8.4. Servidores

Os seguintes itens apresentam vários projectos Open Source de grande relevância relativamente ao

tópico desta tese. Em alguns casos, alguns dos projectos serviram de base ou são usados na

implementação da mesma.

2.4.4.1. DeeGree

DeeGree (DeeGree, 2009), anteriormente conhecido como "JaGo" foi desenvolvido inicialmente num

ambiente académico na Universidade de Bonn na Alemanha em 1997 (Refractions Research, 2004; Kwok

& Nithianandan, 2006). A sua arquitectura é um sistema de passagem de mensagens, desenhada para

ser extremamente modular (Refractions Research, 2004).

Antes de deixar o mundo académico, o projecto DeeGree já contava um número considerável de

funcionalidades como por exemplo as implementações das especificações WMS (Open Geospatial

Consortium, 2008), WFS (Open Geospatial Consortium, 2008) e WCS (Open Geospatial Consortium,

2009), assim como suporte para diversas fontes de dados tais como shapefiles, RDBMS e formatos

dados OpenGlS (WKB e WKT), entre outras funcionalidades quer completas e parcialmente completas

(Refractions Research, 2004).

Um aspecto também importante de referir é que as implementações Web Map Service 1.3 (Open

Geospatial Consortium, 2008), Web Map Service 1.1.1 (Open Geospatial Consortium, 2008) e Web
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Coverage Service 1.0.0 (Open Geospatial Consortium, 2009) são referenciadas pela iniciativa OGC CITE

(Compliance and lnteroperability Testing lnitiative) (Open Geospatial Consortium,200gl.

Figura 4 - lnterface do DeeGree (DeeGree 2009)

Responsáve! Prlnclpal: lat/lon e GIS Research Group of the Department of Geography of Universi§ of
Bonn

Slte Prlnclpal : http://www.deegree.org

Llnguagem (códlgo fonte): Java

Llcença: LGPL

2.8.4.2, UMN Mapserver

O "Universidade de Minnesota Mapserve/' (geralmente chamado só por "Mapserver") é um servidor de

mapas web que faz o render das diversas fontes de dados em mapa cartográficos on-the-fly.
lnicialmente desenvolvido pela Universidade de Minnesota, MapServer é actualmente desenvolvido
pela comunidade open source.

MapServer pode ser executado na maioria dos sistemas operativos assim como também na maioria dos

servidores web. Fornece uma API completa que pode ser acedida através de Python, Perl, PHP, Java e C
(linguagem nativa). Tem uma comunidade multi-disciplinar, com equipas que dedicam 100% do seu

tempo à manutenção do produto, documentação significativa e um processo de lançamento

transparente.

Em méritos técnicos, suporta mais fontes de dados que a maioria dos produtos proprietários, tem
melhor desempenho e é simples de instalar e configurar. Suporta também alguns padrões e base de

dados espaciais industriais, classificação de caracterÍsticas on-the-fly e padrões da Open Geospatial

Consortium (OGC) tais como WMS, WFS e WCS. Faz uso de tecnologias open-source como GDAUOGR,

PostGlS e PROJ.4 e integra ambientes front-end como ka-Map, Chameleon, Mapbender, MapBuilder e

Cartoweb.

dey

SIte Prlnclpal: http://mapserver.gis.u mn.edu
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Llnguagem (códlgo fonte): C

Llcença: MIT-style

Padrões OGC: SFS (PostGlS), WFS (parcial), WMS e GML

2.4.4.3. GeoServer

O projecto GeoServer (GeoServer, 2008) é um sistema indicado para o desenvolvimento de aplicações
de SIG para a WEB. O GeoServer é implementado em J2EE e contempla as principais especificações do

OGC (Open Geospatial Consortium, 2008; Uchoa & Ferreira, 2004).

GeoServer é construído sobre biblioteca GeoTools e como resultado, muito da lógica interna do servidor

(fontes de dados, analisador gramatical de GML, suporte de filtros XML, etc.) na verdade reside e é
mantida ao nÍvel da biblioteca GeoTools (Refractions Research, 2004).

Quando comparado com o MapServer (MapServer, 2008), conclui-se que possui menos recursos, mas

possui um ponto forte a favor: as suas implementações do padrão WFS 1.1 e 1.0.0 (Open Geospatial

Consortium, 2008) foram escolhidas pelo OGC (Open Geospatial Consortium, 2008) como uma

referência, sendo citado no portal CITE (OGC Compliance & lnteroperability Testing & Evaluation) (Open

Geospatial Consortium, 2009). Como uma implementação de referência, ao GeoServer será exigido

suportar todos os aspectos da corrente e próximas especificações (Refractions Research, 2004; Uchoa &

Ferreira, 2004).

O GeoServer apresenta suporte para ESRI@ Shapefiles (ESRI, 1998), ESRI@ ATcSDE (ESRI, 2008),

PostgreSQL/PostGlS (PostGlS, 2001) e Oracle@ Spatial (Oracle, 2009).

Respondvel Prlnclpal: The Open Planning Project (TOPP)

Slte Prlnclpal: http://geoserver.org

Llnguagem (códlgo fonte): Java

LIcença: GPL 2.0

Padrões OGC: SFS (PostGlS, somente manipulação de feição), WFS, WMS, WPS e GML

2.8.5. Apltcações Desktop

As aplicações que se seguem representam os projectos open source mais relevantes no que diz respeito

a aplicações SIG desktop.
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2.8.5.1. MapBuilder

MapBuilder (Mapbuilder, 2009) é um cliente que corre num web browser e é compatível com alguns

padrões OGC. É capaz de renderizar mapas provenientes de Web Map Services (Open Geospatial

Consortium, 2008), Web Feature Services (Open Geospatial Consortium, 2008), GeoRSS e Google Maps.

Suporta a edição de mapas através do WFS-T, e usa uma interface interactiva em AJAX.

Figura 5 - lnterface do MapBuilder (Mapbuilder, 2009)

Site Principal : http://communitymapbuilder.osgeo.org

Linguagem (código fonte): Java

Licença: LGPL

2.8.5.2. MapGuide Open Source

MapGuide Open Source (MapGuide, 2008) é uma plataforma Web-based que permite aos utilizadores

desenvolver depressa e publicar aplicações cartográficas ou serviços geoespaciais web.

MapGuide é constituído por um visualizador interactivo que inclui suporte para selecção de

características, inspecção de propriedade e operações como buffer, seleccionar dentro de (within) e de

medida, entre outras.

MapGuide inclui uma base de dados em XML para gerir o conteúdo e suporta a maioria dos populares

formatos de arquivo geoespacial, bases de dados e padrões.

MapGuide oferece ainda uma API para PHP, .NET, Java e JavaScript para o desenvolvimento da

aplicação.
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Figura 6 - lnterface do MapGuide Open Source (MapGuide, 2008)

Site Principal : http://mapguide.osgeo.org

Linguagem (código fonte): Java

Licença: LGPL

2.8.5.3. OpenMap

OpenMap foi desenvolvido originalmente através da BBN Technologies para projectos de consultadoria

com origens que datam a 1987. Foi um dos primeiros projectos Open Source em Java em informações

geográficas e por isso, por vezes o seu código base é um pouco confuso. A velha arquitectura foi

mantida contudo vários conceitos novos e modos de aceder aos dados foram adicionados ou revistos.

OpenMap ainda é desenvolvido activamente pela BBN que fornece contractos de suporte para

companhias que querem usar OpenMap como parte de um produto ou outro desenvolvimento.

Site Principal: http://openmap.bbn.com

Linguagem (código fonte): Java

Licença: Mozil la-style

2.8.5.4, OpenLayers

OpenLayers (Openlayers, 2008) é uma biblioteca puramente em JavaScript para exibir mapas.

OpenLayers implementa uma API JavaScript para construir aplicaçôes geográficas web-based

semelhantes às do Google Maps e MSN Virtual Earth apenas com a diferença que é Open Source e é

desenvolvido por uma larga comunidade Open Source.

Site Principal : http://openlayers.org

Linguagem (código fonte): Java
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Licença: BSD-style

2.8.5.5. GRASS GrS

O GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) (GRASS GlS, 2008) é claramente o mais velho

de todos os produtos de SIG Open Source (Uchoa & Ferreira,2004). Foi originalmente um projecto não

Open Source desenvolvido pelo US Army Construction Engineering Research Laboratories (USA-CERL),

começado em L982 para providenciar capacidades que não existiam nos sectores comerciais de SlG. O

Exército manteve GRASS debaixo de desenvolvimento activo até 1992 e continuou lançar patchs até

1995. GRASS foi apanhado pela comunidade académica em 1997, quando a Universidade de Baylor

começou a coordenar o desenvolvimento, passando a ser Open Source oficialmente em 1999 sobre GPL.

GLASS é actualmente usado em projectos académicos e comerciais em todo o mundo, como também

em muitas agências governamentais com NASA, NOAA, USDA, DLR, CSIRO, National Park Service, U.S.

Census Bureau, USGS, e outras empresas de consultadoria.

Originalmente escrito como um sistema de análise de imagem raster, GRASS passou a ter capacidades

de análise de vectores. GRASS pode importar uma gama extensiva de formatos através do uso de

bibliotecas com GDAL e OGR. GRASS também tem a habilidade para ler atributos directamente de base

de dados espaciais como PostGlS / PostgreSQL.

Actualmente consiste em mais de 350 módulos para processamento vectorial (2D/3D1, raster e dados de

voxel.

Ao contrário do Thuban e do JUMP no qual todo o trabalho do utilizador está baseado num ambiente
gráfico amigável, o utilizador do GRASS precisa recorrer à linha de comandos para ter acesso a alguns

recursoS.

re-_
ffiíia di

FiguraT - lnterface do GRASS GIS (GRASS GlS, 2008)

Site Principal : http://grass.osgeo.orgl

Linguagem (código fonte): C

Licença: GPL

Padrões OGC: SFS (conexão ao PostGlS feita através do PostGRASS)

24

DF.Eã

;"



2.8.5.6. gvSIG

O gvSlG (Conselleria d'lnfraestructures i Transport, 2008) é um Sistema de lnformação Geográfico (SlG),

ou seja, é uma aplicação desenhada para capturar, armazenar, controlar e analisar usando qualquer tipo

de informação geográfica de modo a resolver problemas complexos de administração e planeamento. O

gvSlG é conhecido por ter uma interface amigável, que permite aceder aos formatos mais comuns,

vector & CAD (shapefile, GML, KML, DGN, DXF, DWG), raster (ecw, ENVI hdr, ERDAS img, (Geo)TlFF,

GRASS,..), base de dados (PostG15, MySQL, Oracle, ATcSDE) ou remotos (ECWP, ArclMS). Tem uma gama

extensiva de ferramentas para trabalhar com informação geográfica (ferramentas de navegação, de

query, CAD, processamento raster, geoprocessing, redes, etc.), que transforma gvSlG na ferramenta

ideal para utilizadores que trabalham na área de terreno. Permite o uso de padrões como WMS, WFS (e

WFS-T), WCS, WMC, a descoberta de serviços e catálogos tais como: 23950, SRW, CSW (lSO/19115 e

ebRlM.

É desenvolvido com os princípios de INSPIRE em mente, e tem como objectivo substituir o ArcView

Site Principal : http://www.gvsig.gva.es

Linguagem (código fonte): C

Licença: GPL 2.0

2.8.5.7. f UMP (fava Unified Mapping Platform)

Este sistema é um Framework Java para o desenvolvimento de aplicações de SlG. Foi desenvolvido por

uma empresa canadense e tornou-se muito popular principalmente pelo ambiente gráfico bem

amigável, pela excelente documentação e pela facilidade de programar novas funcionalidades. Neste

ambiente orientado a objectos, uma característica muito interessante para instituições que estão em

fase de migração é a flexibilidade de poder ser executado em qualquer plataforma (The JUMP Unified

Mapping Platform, 2003; Uchoa & Ferreira, 2004).

lnternamente o Framework é composto por uma biblioteca denominada JTS (veja o item 2.8.6.8 abaixo)

que implementa o padrão SFS (OGC), permitindo inúmeras análises topológicas sobre geometrias em 2D

(Refractions Research, 2004; Uchoa & Ferreira, 2004).

Com o crescimento da comunidade, novos plugins estão sendo desenvolvidos e disponibilizados

livremente na lnternet, permitindo expandir as funcionalidades da ferramenta.

Responsável Principal: Vivid Solutions e Refractions Research

Site Principal : http://www.ju mp-project.org

linguagem (código fonte): Java

1i5/7
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Licença: GPL

Padrões OGC: SFS, WMS, WFS, WPS e GML (muitos através de plugins)

2.8.5.8. OpenEV

OpenEV (OpenEV, 2006) é uma aplicação para visualizar dados geográficos, originalmente criada para

um ambiente de Linux mas que recentemente portada para Windows. A funcionalidade mais

interessante do OpenEV (OpenEV, 2006), é que foi implementada recorrendo ao OpenGL para visualizar

os dados. lsto significa que o OpenEV (OpenEV, 2006) pode apresentar um desempenho de rendering

muito bom, mas também restringe as plataformas nas quais pode ser executado. O OpenEV (OpenEV,

2006) pode ver arquivos de imagem muito grandes e criar visões das imagens em 3D quando combinado

com arquivos de elevação digitais.

Site Principal : http://openev.sou rceforge.net

Linguagem (código fonte): C / Python

Licença: LGPL

2.A.5.9. OSSIM

O Software lmage Map (OSSIM, 2008) é uma biblioteca em C++ assim um motor de alta performance

para sensoriamento remoto, processamento imagem, fotometria, com várias aplicações construídas por

cima. O seu desenvolvimento tem estado activo desde 1996, tendo sido fundado por várias agências

governamentais dos Estados Unidos da América na comunidade de inteligência e defesa. O benefício

técnico primário de OSSIM é que é uma arquitectura que permite dividir tarefas de processamento de

imagens em componentes independentes e que podem ser executadas em paralelo. Como resultado

essas tarefas podem ser executadas em arrays de computação de alto desempenho, como clusters

Beowulf aumentando de um modo incrível a performance.

O OSSIM é desenvolvido principalmente por lmagelinks e é usado interiormente pela companhia para

muitas tarefas de produção e manipulação de imagens raster em cadeia. lmageLinks também usa OSSIM

na sua linha de produto RasterWare.
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Figura 8 - lnterface do OSSIM (OSSIM, 2008)

Site Principal : http://www.ossim.org

Linguagem (código fonte): C++

Licença: GPL

2.8.5.10. Quantum GIS

O Quantum GIS foi criado em 2002, quando Gary Sherman começou a procurar por um visualizador de

dados geográficos para Linux. Devido a isso é construído principalmente para correr em desktops com

Linux. QGIS depende do popular QT (Q de QGIS), também usado por exemplo pelo KDE. Porém, QT está

disponível para outras plataformas (Win32, OS / X, Solaris).

Apesar de QGIS na sua primeira versão só suportar camadas de PostGlS, agora suporta também fontes

de dados provenientes de Shapefiles. QGIS usa OGR como uma ponte para importação de dados,

suportando assim todos os formatos de OGR. Suporta também uma integração com GRASS GlS,

ferramentas de digitalização, OGC WMS e WFS, bookmarks espaciais, visualização, edição de atributos,

etc.

Com uma comunidade em constante crescimento, este projecto também contempla o padrão SFS

(oGc).

Responsável Principal: Gary Sherman

Site Principal : http://qgis.org

Linguagem (código fonte): C++

Licença: GPL

Padrões OGC: SFS (PostGlS)
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2.8.5.11. TerraView

Este sistema é um visualizador de bases cartográficas voltado para aplicações de SlG, que possui uma

interface amigável e capacidade de manipular dados vectoriais (pontos, linhas e polÍgonos) e matriciais

(grades e imagens). Foi desenvolvido pelo lnstituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no Brasil

através do uso da biblioteca TerraLib (veja o item 2.8.6.10 abaixo) (Uchoa & Ferreira, 2004).

Apesar de trabalhar com o PostgreSQl- o TerraView não segue a especificação SFS (OGC), trabalhando
com uma estrutura de dados própria.

Responsável Prlnclpal: INPE

She Prlnclpal: http://www.dpi.inpe.búerraview/index.html

Llnguagem (códlgo fonte): C++

Llcença: GPI

Padrões OGC: Nenhum

2.8.5,12. Thuban

Thuban é um visualizador extensÍvel e multi-plataforma para dados de SIG escrito em Python (Uchoa &
Ferreira, 2004), usando o WxWindows para a interface gráfica. O sistema possui uma interface amigável

e alguns recursos úteis, tais como:

. Suporte a dados vectoriais: ESRI@ Shapefiles e conexão PostGlS;

. Suporte a dados matriciais: GeoTlFF;

r Permite análises (queries) e junções (ioins) de tabelas;

o Possui suporte a projecções;

. Ferramenta de impressão e para exportação de vectores;

Assim como o JUMP, este sistema é facilmente expansível através de plugins.

Responsável Prlnclpal: lntevation GmbH (thuban@intevation.de)

Sfte Prlnclpal : http://thu ban.intevation.org

llnguagem (códlgo fonte) : Python

Llcença: GPI

Padrões OGC: SFS (PostGlS)
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2.4.5.13. uDtg/fUMPZ

O uDig (uDig, 2008) é um projecto que aproveita os potenciais do projecto GeoTools (GeoTools,2008)

(design, estruturas de dados, padrões) e os potenciais do projecto JUMP (Ul, renderer, interactividade)

em um editor de desktop novo capaz de interagir com uma gama de fontes de dados na rede ou

internet (Kwok & Nithianandan, Visualization of GML Data in OpenMap, 2006; Refractions Research,

2OO4l.

uDig significa "User-friendly Desktop lnternet GlS" e tem como objectivo trazer tecnologias de

cartografia web como WMS e WFS de um modo transparente para o computador de utilizadores

normais, sendo um valioso sucessor do cliente JUMP (Refractions Research, 2004).

Assim sendo, uDig tem as capacidades de um cliente WFS com suporte leitura/escrita, permitindo a

edição directa de dados expostos por WFS-T. Suporte WMS e Styled Layer Descriptor (StD) permitindo

visualizar e alterar em dados publicados por WMS.

Permite aos utilizadores abrir, sobrepor, e editar ficheiros Shape e GeoTlFF assim como dados

guardados em PostGlS, OracleSpatial, ArcSDE, e MySQL.

Slte Prlnclpal: http://udig.refractions.net

Llnguagem (códlgo fonte): Java

Llcença: LGPL

2.8.6. Btbltotecas para desenvolvlmento

Estas bibliotecas são exploradas pelas várias aplicações, permitindo assim que as aplicações se foquem

no desenvolvimento de funcionalidades mais importantes.

2.8.6.1. FDO

A Tecnologia FDO ("Feature Data Object'') Data Access é uma API para manipular, definir e analisar

informação geoespacial independentemente de onde é armazenada. FDO usa um modelo fornecedor-

baseado para suportar uma variedade de fontes de dados geoespaciais,

A primeira versão de FDO foi lançada com o produto Autodesk Map 3D 2005 pela primavera de 2004.

lncluía suporte para Oracle e SDF. A versão 2.0 estendeu o suporte para ATcSDE e a versão 3.0 para

MySQL, SQL Server, ODBC, SHP, Raster, OGC WFS e OGC WMS.

A liberação de FDO como fonte aberta coincidiu com a liberação de MapGuide como fonte aberta em

2006. lncluÍa o SDF, SHP, MySQL ArcSDE, ODBC, OGC WFS e OGC WMS.

Slte Prlnclpal: http:/fdo.osgeo.org
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Llnguagem (códlgo fonte): C

LIcença: LGPL

2.A.6.2. GDA"r/OGR

A Geospatial Data Abstraction Library (GDAL/OGR) é a biblioteca de código aberto mais poderosa no

campo de visualização/conversão de formatos matriciais e vectoriais. Ela é amplamente utilizada não

somente nos projectos livres, mas também nos sistemas proprietários. Oferece um motor primário para

aceder a dados para muitas aplicações como MapServer, GRASS, QGIS e OpenEV. Também é utilizada

por pacotes como OSSIM, Cadcorp SlS, FME, Google Earth, WP, Thuban, lLWlS, MapGuide e ArcGlS. O

suporte profissional também está disponível para software comercial que deseja ajuda para a integrar e

estender. É composta por dois pedaços de código logicamente separados: GDAL fornece uma biblioteca

abstracta para dados raster e módulos para ler e escrever vários formatos raster; OGR fornece uma

biblioteca abstracta para dados vectoriais e módulos para ler e escrever formatos vectoriais. Porém, as

duas bibliotecas são mantidas dentro do mesmo sistema de construção por razões históricas e porque

ambas as bibliotecas são mantidas pela mesma pessoa. Também vem com uma variedade de utilidades

de linha de comandos úteis para tradução e processamento de dados.

Porque a licença de GDAL / ORG é BSD, a biblioteca é também usada em vários pacotes SIG

proprietários.

GDAL suporta mais de 50 formatos raster e OGR mais de 20 formatos de vector. Uma lista dos formatos

suportados por GDAL/OGR pode ser consultada online em http://www.gdal.org/formats_list.html

Responsável Prlnclpal: Frank Warmerdam

Stte Prlnclpal: http://www.remotesensing.o r{ gdall

She Secundárlo (mlrror) : http://gdal.maptools.org

Llnguagem (códlgo fonte): C++

Outras llnguagens suportadas: Perl, Python, VB6 (sem o uso de SWIG), GDAI interface para R, Ruby,

JavaeC#/.Net

Llcença: X/MlT Style

Padrões OGC: GML

2.8.6.3. GEOS

A GEOS (Geometry Engine - Open Source) (GEOS, 2008) é apenas um porte da JTS Topology Suite de Java

para C++. Este projecto surgiu de modo a suportar requesitos existentes no código do PostGlS, pois este

não contemplava a especificação SFS (Open Geospatial Consortium,2009l' a L00%. A "criação" da GEOS

tornou assim possÍvel uma total compatibilidade do PostGlS com a SFS.
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Responsáve! Prlnclpal : Refractions Research

She Prlnclpal: http://geos.ref ractions.net

Llnguagem (códlgo fonte): C++

Llcença: GPL

Padrões OGC: SFS

2.A.6.4. GeoTools

O Geotools é um projecto em Java que implementa muitas soluções OGC. Tem uma arquitectura

modular que permite adicionar e remover facilmente novas funcionalidades, O Geotools tem como

objectivo suportar os protocolos do OGC assim como outros padrões relevantes que vão surgindo.

O GeoTools é comparável ao OpenMap. Contudo o OpenMap é desenvolvido independentemente, ao

contrário de GeoTools que é desenvolvido à volta de varias bibliotecas GIS como JTS Topology Suite e

uDig.

Não é da intenção do projecto GeoTools desenvolver produtos acabados ou aplicações, mas é intenção

interagir e suportar completamente outras iniciativas e projectos que gostariam de usar o GeoTools

para criar tais recursos.

O Geotools apresenta módulos individuais para as diversas especificações do OGC (por exemplo. Filter,

SLD, GML2) e que também suporta a interacção com uma gama extensiva de fontes de dados (por

exemplo Shapefile, MIF / MlD, PostGlS e MySQL). Cada módulo tem os seus próprios maintainers, que

controlam o conteúdo e direcção do módulo.

A manutenção global e direcções futuras de GeoTools são administradas pelo GeoTools Project

Management Committee, que inclui um pequeno número de programadores activos que assumem as

responsabilidades em conjunto para decisões de desenho e implementação.

Responsável Prlnclpal: Comunidade do próprio projecto.

Slte Prlnclpa! : http://www.geotools.org

Llnguagem (códlgo fonte): Java

l-lcença: LGPI

Padrões OGC: SFS e alguns documentos: 01-009,01-004 eO2-O7O.
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2.8.6.5.GML41

A GML4J é uma biblioteca para processamento de GML escrita por Galdos Systems como um teste para

a tecnologia GMt. É ainda usado por várias aplicações Java para processar GMI- mas foi largamente

substituÍdo a favor as novas tecnologias de parsing por motivos de desempenho. GML4J usa o sistema

de análise gramática DOM (Document Object Model) que requer que todos os dados sejam mantidos

em memória, lsto pode resultar em grandes usos de memória em caso de conjuntos de dados muito
grandes.

Slte Prlnclpal : http://gml4j.sourceforge.net

Llnguagem (códlgo fontel: Java

Llcença: Apache

2.8.6.6. GMT

A "Generic Mapping Tools - Ferramentas de Cartografia Genéricas" (GMT) é um projecto desenvolvido

num ambiente académico na Universidade de Havai desde 1988.

O GMT é desenvolvido como um conjunto de pequenos programas manipuladores de dados e de

geração de gráficos, que podem ser sequenciados e programados em conjunto de modo a criar cadeias

de processamento de dados complexos. Por exemplo, aplicações de GMT podem receber dados de

sensores, criar uma grade interpolada, contornar a grade e criar arquivos para imprimir,

Slte Prlnclpal : http://gmt.soest.hawaii.edu

Llnguagem (códlgo fonte): C

Llcença: GPL

2.8.6.7. WrG4f

WKB4J é uma biblioteca de interpretação do formato WKB (Well-Known Binary) desenvolvida para

fornecer uma interligação de alta velocidade entre o Java e fontes de dados espaciais WKB-enable

(normalmente RDBMS), isto é, de transformação de dados entre objectos java e outras fontes de dados

(usualmente base de dados como o PostGlS). O formato Well-Known Binary (WKB) e Well-Known Text

(WKfl são definidos pelo OGC numa tentativa de interoperabilidade entre as aplicações SlG. O WKB4J

fornece uma interface "Factory" para facilitar a criação dos vários objectos primitivos geográficos -

geometrias de JTS, geometrias PostGlS e geometrias de OpenMap.

Slte Prlnclpal: http://wkb4j.sourceforge.net
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Llnguagem (códlgo fonte): Java

Source Llcense: GPL

2.8.6.8. f TS Topologr Sulte

JTS Topology Suite é possivelmente a biblioteca para análises espaciais sobre geometrias em 2D mais

conhecida e usada.

O elemento que faz de JTS uma implementação especial é a implementação de "predicados espaciais".

Predicados espaciais são funções que comparam dois objectos espaciais e devolvem um resultado

boolean truefalse que indica a existência (ou ausência) de uma relação espacial particular. Alguns

exemplos de predicados espaciais são Contains, lntersects, Touches e Crosses. A implementação JTS dos

predicados é especial no sentido em que as funções são "robustas", Quer dizer, não existe nenhum caso

especial de geometrias estranhas ou coordenadas estranhas que são capazes de produzir uma falha ou

resultado incorrecto. Esta é uma propriedade sem igual, pois a maioria dos produtos proprietário não

inclui predicados espaciais tão robustos.

A JTS também inclui implementações dos "operadores" espaciais que de duas geometrias devolvem um

resultado geométrico novo. Exemplos dos operadores incluem Difference, Union e Buffer. Os

operadores JTS implementados têm sido amplamente testados, mas não têm as garantias de robustez

como os predicados.

As implementações de predicados e operadores espaciais são valiosas porque são extremamente

difíceis de programar. É por isso que a biblioteca de JTS é usada amplamente através de outros
projectos de OSS. Ao usar a JTS, pode-se adquirir um conjunto de geometrias, com os métodos espaciais

mais difÍceis já implementados.

Responsável Prlnclpal: Vivid Solutions

Slte Prlnclpal : http://www.vividsolutions.com/jts

Unguagem (códlgo fonte): Java

Llcença: LGPL

Padrões OGC: SFS

2.8.6.9.Pro14

É a biblioteca mais utilizada nos sistemas livres (e de código aberto) para tratamento de projecções. A

Proj4 foi inicialmente desenvolvida pela USGS e, é actualmente utilizada pelo GRASS GlS, MapServer,

PostGt$ OGDI e OGRCoordinateTransformation, entre outros. É uma biblioteca para reprojecção de

coordenadas, capaz de executar transformações entre sistemas de projecção cartográficos e também

diferentes esferóides e datums. lnclui uma API e aplicações de linha de comandos como proj, cs2c,
nod2nod, nod2bin e geod. O aplicativo nod2nod é um filtro para conversão de dados entre o North
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American Datum 1927 (NAD27) e North American Datum 1983, o nod2bin é um aplicativo que converte

um arquivo NAD no formato ASCII em um arquivo binário utilizado pelo nod2nod.

Responsável Prlnclpal: Frank Warmerdam

She Prlnclpal: http://trac.osgeo.orgl projl

Llnguagem (códlgo fonte): C

Llcença: M|T-style

Padrões OGC: Não aplicável

2.8.6.1O. Terralib

É uma excelente biblioteca para o desenvolvimento de aplicações em SlG. Apesar de bastante flexível,

esta biblioteca adopta um modelo geográfico de dados diferente do SFS (OGC). Com isso, aplicações

baseadas nela "herdarão" esta caracterÍstica. Este é o caso do TerraView e do TerraCrime, cujas bases

não podem ser acedidas pelos vários sistemas livres que seguem o OGC (JUMP, GRASS, Thuban, etc.)

(Uchoa & Ferreira, 2004).

Responsáve! Prlnclpal: INPE

She Prlnclpal: http://terralib.dpi.inpe.brlportugues.html

Llnguagem (códlgo fonte): C++

Ucença: LGPI

Padrões OGC: Nenhum

2.8.7. Caálogos de Metadados

Os catálogos de metadados são serviços que armazenam informação descritiva sobre serviços ou outro
tipo de itens. Por essa razão são usados como motores de pesquisa,

2.8.7.1. GeoNetwork

O GeoNetwork é uma aplicação opensource de catálogo para gerir recursos espacialmente

referenciados. Fornece um editor de metadados e funções de procura assim como também um

visualizador incorporado de mapas interactivo.
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O GeoNetwork tem sido desenvolvido por United Nations Food and Agriculture Organization (UN FAO)

para ligar as comunidades de informação espacial e os dados que usam, usando uma arquitectura

moderna que é ao mesmo tempo poderosa e de baixo custo baseada nos princípios de Open Source

Software (FOSS) e lnternational and Open Standards para serviços e protocolos (como ISO/TC211 e

oGc).

She Prlnclpal : http://geonetwork-opensou rce.org

Llnguagem (códlgo fonte): Java

Llcença: GPL v3

2.8.8. Base de dados

2.8.8,1, PostGIS

O PostgreSQL (PostgreSQL, 1996) foi o primeiro SGBD (Sistema de Gestão de Base de Dados) de código

aberto a trabalhar com um módulo especÍflco para o tratamento dos dados geográficos vectoriais.

Este módulo denominado de PostGlS (PostGlS, 2001) foi desenvolvido por uma empresa canadense

chamada Refractions Research e segue a especificação SFS (Simple Features Specification) do OGC

(Uchoa & Ferreira, 2004).

Para que o PostGlS contemple toda a SFS, é necessário que ele seja compilado juntamente com a
biblioteca GEOS (Geometry Engine Open Source). Com isso, o PostGlS passa a possuir mais de 130

funções e operadores para o tratamento de dados geográficos vectoriais. Deste modo, suporta agora

funcionalidades que eram antigamente possíveis apenas com o Oracle@ Spatial ou Microsoft@ SQL

Server (com o ATcSDE) (Uchoa & Ferreira, 2004).

O PostgreSQl suporta três tipos de indexação nativos: BTree, RTree e G|ST (Generalized Search Trees). O

BTree é usado para ordenação de dados em um eixo somente, logo ele não tem muita utilidade para

tratamento de dados geográficos. Já o RTree divide os dados em rectângulos que, por sua vez, podem

ser novamente divididos em novos rectângulos, e assim sucessivamente. Apesar de o RTree ser utilizado
por alguns bancos de dados espaciais para indexação de dados em SlG, a implementação do RTree do

PostgreSQL não é tão robusta quanto a implementação G|ST. Esta última pode ser entendida de maneira

simples como uma divisão dos dados em "objectos ao lado de", "objectos que se sobrepõem a",

"objectos que estão dentro de", etc. Assim como as outras indexações, ela é utilizada para acelerar

pesquisas, porém ela pode tratar uma variedade de estruturas de dados irregulares, o que não é

possível com o BTree. Devido às limitações do RTree do PostgreSQl- o PostGlS emprega a RTree

construÍda sobre o G|ST (Uchoa & Ferreira, 2004)

O ponto forte de PostGlS é que se tornou o standard em base de dados espaciais (backend) para muitas

ferramentas SIG open source. Como resultado, uma camada em PostGlS pode ser analisada com GRÂSS,

publicada na web com Mapserver, visualizada num desktop com OpenEV e exportada para formatos

proprietários com OGR.
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Capítulo III: Metodologia

3.1. Obiectivos do capítulo III

Neste capítulo é apresentada e implementada uma arquitectura orientada para o uso de dados

georreferenciados. Pretende-se não só que esta possibilite a visualização de dados georreferenciados

num ambiente 3D, mas que esta permite também, de modo interactivo e intuitivo, manipular e analisá-

los visualmente de modo a que possam ser ainda mais úteis em processos de suporte à decisão.

O tratamento de dados apresenta-se estruturado em três sub-tópicos

Visualização de dados georreferenciados de um modo natural e interoperável

Manipulação (modificar, apagar e inserir) de dados de modo interoperável

Processamento dos dados de um modo visual e interoperável

São também sugeridas e implementadas algumas alterações as especificações OGC. Cita-se a adição de

duas operações à especificação WPS (StoreNewAlgorithm e GetAlgorithm) e diversas alterações

importantes para que a especificação WMS seja mais flexível e eficiente (Novo tipo de organização das

camadas por pastas, um modo mais eficaz de declarar o CRS, extensão dos valores suportados para o

parâmetro BBOX entre outros).

3.2. Ferramentas

Algumas das ferramentas mais importantes, e que serão usadas na implementação das componentes da

arquitectura são:

r JTS Topology Sulte Usada para estruturar e manipular geometrias.

o World Wlnd Fornece o suporte básico para a navegação e visualização de imagens.

r Geotools Oferece suporte para leitura de formatos como Shapefile, rendering de

caracterÍsticas, reprojecção de coordenadas, leitura e geração de GML e representação de

caracterÍsticas. Foi também o ponto de partida para a implementação de WFS-T.

o GeoServer Servidor que suporta o WFS-T.

o JBoss §erver Servidor que entre muitas coisas suporta Enterprise Java Beans e clustering.

o N52e North WPS Ponto de partida para a implementação do protocolo WPS.

. JOGL Porte do OpenGL para Java.

o Jaya Linguagem de programação usada em toda a arquitectura.
. Apache Commons Conjunto de bibliotecas que fornecem um suporte simplificado para

efectuar operações no disco, na internet, de logging, entre outras.

o JAI Para manipulação de imagens.

r Vecmath Para operações matemáticas.

a

a
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3.3. Sistema desenvolvido

A quantidade de dados espaciais disponÍvel nos dias de hoje é tão grande, que não faz muito sentido

disponibiliza-los fisicamente com um cliente, até porque iria exigir o uso de hardware mais caro tais

como discos de elevada capacidade e processadores mais rápidos para o processamento da informação,

implicando indirectamente custos mais elevados para a arquitectura.

Numa analogia ao Google Maps, Microsoft Visual Earth e outros, os servidores podem ser os

responsáveis pela actualização, armazenamento e processamento de informação. Deste modo apenas

cabe ao cliente pedir a informaçâo aos diversos servidores, se estes a disponibilizam. Como

consequência, esta abordagem garante também a consistência dos dados que são partilhados e usados

pelos diversos utilizadores, visto que podem ser considerados como centralizados.

De modo a resolver algumas destas questões, e também com o objectivo de suportar operadores que

necessitam de ajuda no apoio à decisão em questões relacionadas com dados georreferenciados, é

apresentada uma Arquitectura Orientada a Serviços (SOA). lncluído nesta SOA um geobrowser 3D

permite aos utilizadores conectarem-se a diversos repositórios de dados geoespaciais de uma forma

interoperável através do uso de alguns dos padrões web do OGC (OWS). Esta funcionalidade é essencial

para operadores que tipicamente têm que usar um conjunto de fontes heterogéneas, fontes de

informação multidimensionais e que variam também com o tempo. A aplicação permite também a

descoberta de serviços que podem ser posteriormente acedidos, editados e usados para processamento

de forma interactiva, e num ambiente 3D.

No sistema desenvolvido são também implementadas as modificações mencionadas mais à frente no

item 3.4, que incluem a possibilidade de se poder obter mapas delimitados por uma geometria, ou de

adiçionar novos algoritmos em run-time, algo que por exemplo, num ambiente de catástrofe,

fortemente caracterizado por um ambiente colaborativo entre diversas competências, ajudaria a

desenvolver em tempo muito reduzido uma simulação que incorpora contributos das diversas partes.

Também foram algumas alterações que permitem optimizar a lista de CRS's, e organizar as diversas

camadas.

Sem um sistema deste tipo a maioria das aplicações falhará ao tentar relacionar os diversos campos de

conhecimento, pois entre muitas razões não apresentam uma interface simples e universal. Esta

abordagem possibilita também que computadores normais tais como laptops possam efectuar todo e
qualquer trabalho necessário para realizar uma simulação. Deixando assim de parte a necessidade de

ter que transportar um super-computador ou até mesmo de possuir um. lsto acontece porque o

computador apenas tem de ser capaz de visualizar dos dados, deixando tudo o que necessita de ser

processado para serviços de computação disponÍveis online.

3.4. Alterações às especificações do OGC

Nesta secção são apresentadas algumas alterações as especificações do OGC, de modo a que estas se

tornem mais flexÍveis e optimizadas. Algumas delas permitem inclusive a possibilidade de efectuar

melhorias e corrigir falhas de um modo colaborativo.
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3.4.1. Elemento CRS

O elemento CRS (ver Anexo ll, item 3.10) apresenta algumas falhas que podem ser observadas em

diversos serviços públicos disponÍveis online. lsto acontece porque o agrupamento das camadas está

directamente relacionado com a classificação, levando a que por vezes seja impossível organizar as listas

de CRS numa estrutura óptima. Esta falta de optimização pode levar a aumentos no tamanho da

resposta do servidor superiores a 5OO%. Por exemplo, quando na camada raiz não é possÍvel listar 1000

CRS comuns a 1000 sub-camadas, porque uma das camadas suporta apenas 999, ou se reorganiza as

camadas, o que pode não ser adequado ou possÍvel (pois altera a classificação), ou se declara os 1000

CRS dentro de cada uma das 999 sub-camadas.

ldealmente deveria ser possível criar grupos de CRSs (CRS_GROUP) que fossem identificados por um lD,

que poderia depois ser usado como referência em cada uma das camadas,

Exemplo da declaração de um grupo, que inclusivamente pode estender outros grupos:

<CRS-GROUP ld = "4X02">

<CRS> CRS:84 </CRS>

<CRS> EPSG:26718 </CRS>

<CRS_GROUP reÊ"AXol"/>

</CRS_GROUP >

E depois re-usado nas sub-camadas através de <CRS_GROUP ref="AXO2"l).

Este problema é grave, pois por vezes a declaração de CRSs representa mais de 70% do ficheiro a
transmitir.

3.4.2. Elemento Dlrectory

As camadas podem ser organizadas através do elemento Layer, contudo este tipo de estruturação não

possiblilita algumas optimizações, nem oferece um mecanismo especifico para catalogar e classificar

camadas. A especificação deveria implementar um elemento análogo ao usado pelo KMt, como por

exemplo:

<Dlrectory>

<Name lant="EN-en">Rlvers</Name>

<Name lanS="PT-Pf >Rios</Name>

<lâyeÍ>...

</DlÍectorf,
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Deste modo a alteração da ordem das camadas (por exemplo, por motivos de hereditariedade) não

implica uma alteração na classificação. Este mecanismo possibilita também o suporte para diversas

lÍnguas.

3.4.3. Bounding Box

Actualmente é impossível efectuar um pedido em que o resultado é apenas limitado, por exemplo, a

uma circunferência, contudo é uma funcionalidade que os servidores podem querer implementar, e gue

por motivos de visibilidade é também relevante para o cliente que deste modo não necessita de pré-

processar a imagem.

Por exemplo, o caso de uma circunferência pode parecer ilógico pois a forma natural de uma imagem

corresponde a uma bounding box, contudo dependendo da informação a ser apresentada pode ser útil a

sua limitação a uma circunferência ou polÍgono. Assim o resto da imagem pode ser devolvido em

transparente de modo a não criar uma sobrecarga de informação.

Como extensão, o elemento BoundingBox deveria de incluir um atributo adicional (supportWKT="11d')
a informar se o servidor suporta a extensão. Assim sendo a declaração do Bounding Box nos metadados
do serviço passaria a ser algo como:

<BoundingBox CRS="CRS:84" minx="-180" miny="-ggu maxx="180" mary="gOtr supportWKT="1"/>

No que diz respeito ao pedido, este poderia como extensão, no caso em que o servidor suportar WKT
Well Known Text) ser efectuado através da seguinte sintaxe BBOx=[Geometria em WKT].

Rectângulo: BBOX=-180,-90,180,90 ou BBOX=POLYGON(-180 -90, -180 90, 180 90, -180 -90) 1

Triangulo: BBOX=POLYGON(-180 -90,-140 -80,-1OO -80) 1

É de notar que WKT também suporta a representação de casos mais complexos como conjuntos de

polÍgonos que inclusivamente podem conter concavidades.

Esta funcionalidade está implementada nesta arquitectura através do uso de mascaras, onde a

geometria que delimita o pedido é usada como mascara sobre o resultado - isto é, apenas é preenchida

a área correspondente ao interior da geometria delimitadora. Para renderizar a lmagem a usar com a

mascara é usada a bounding box da geometria delimitadora. Note também, que o uso de filtros GML

não possibilita a obtenção do mesmo tipo de resultados que esta funcionalidade, visto que os filtros são

usados para filtrar características, o que quer dizer, que por exemplo se alguma parte de uma estrada

está incluÍda no filtro, então todo esse troço de estrada aparecerá na imagem. Esta funcionalidade não

considera a topologia de uma característica, mais sim os pixéis a serem incluÍdos na imagem.

3.4.4. Extensão ao protocolo WPS

Como extensão ao protocolo WPS são sugeridas duas alterações. A adição da operação

StoreNewAlgorithm que permite adicionar novos algoritmos à lista de algoritmos disponíveis no servidor

como serviços web. Para esta operação é necessário especificar um documento que descreve o

t 
Como o parâmetro contém símbolos restÍltos deve ser codlffcado. No caso do prlmelro exempto resultaria POTYGON(-180+

9ú/o2c+-780+9ú/o2c+18()+9Oo/o2c+.180+901
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processo segundo o padrão (elemento ProcessDescription) e do seu código fonte. Eventualmente pode

estar associado a uma duração, ao fim da qual o algoritmo é removido da lista de processos online.

Analogamente às outras operações do protocolo, as novas operações podem ser acedidas através do

protocolo HTTP ou HTTPS no qual se podem impor as questões de segurança, sobre as quais é possível

encontrar uma extensa literatura.

De modo a adicionar um novo algoritmo é necessário invocar a operação através de um URL como

http://www.someserver.com/caminho/wps efectuando POST dos parâmetros necessários.

Um parâmetro importante e que especifica como é tratada a atribuição do identificador ou a resposta

do servidor perante um atributo duplicado é especificado pelo IDGEN, que pode tomar os valores da

tabela seguinte. É de notar que o identificador de um processo deverá ser único, pois é usado para

identificar unicamente um processo.

Tabela t - Valores para o atributo idegen da Operação StoreNewAlgorithm

O código fonte é identificado pelo elemento <Source> que por sua vez é composto por uma lista de um

ou mais sub-elementos <File>. O elemento <File> especifica a linguagem é que foi programado o código

fonte, o conteúdo, o nome, e se é a classe principal,

O exemplo que se segue ilustra o exemplo de um pedido StoreNewAlgorithm.

Valor para ldgen Acção

GenerateNew (por defeito) O WPS gerará um identificador únlco para este algoritmo.

UseExisting

Na resposta a uma operação <StoreNewAlgorithm>, um WPS usará o valor do
atributo IDENTIFIER como identificador para o algoritmo. Se o ldentiÍicador estiver
duplicado relativamente a um já guardado, o WPS responderá com uma excepção.

ReplaceWhenDupllcated
Um cliente WPS pode pedir ao serviço para gerar um identificador, de modo a
substituir o identiflcador caso este Já exista em vez de apresentar umâ excepção.

<?xml verclon="1.0"?>

<wps:StoÍeNewAlgorft hm

verslon="1.2.0"

seMce="WPS'

idgen='ReplaceWhenDupllcated'

explre="Thursday, September 7, 2OO9 2:22PM"

xmlns="http://www.servidor.com/myns"

xmlns:ows="http://wrwv,opengeospatial.neVows"

xmlns:wps="http://wuniv.opengis.neVwps"

xmlns:xsl="http://www.w3.orgl20oUXM lSchema-instance"

xsl:schemaLocatlon=" http://www. servldor.com/myns
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http://www.opengis.neVwps ../wps/1.2.0/'\l/PS.xsd">

<ProcessDescriptlon pÍocessversion="2" storesupported="true" statusSupported="false" sourceAvaliable="true">

</ProcessDescrlptlon>

<Source>

<Flle name='TestAlgorithmJava" language="Java" main="true" «>R0lGODlhZABq ... base.64,..</File>

<Flle name="sample.bin">ROlGODlhZABq ... base.54 ...</Flle>

<Sou rce>

</wps:StoÍeNewAlgorithm>

A segunda alteração seria dar acesso não só à execução de um processo, mas sim também a

possibilidade de poder visualizar o seu código, de modo a permitir que seja possÍvel estender ou

melhorar.

Contudo esta funcionalidade não é desejada para todos os processos por diversas razões, sendo por isso

apenas possível obter o código fonte de algoritmos cujo seu ProcessDescription especifique o atributo

sourceAvaliable igual a "true".

Como resposta do servidor, pode-se obter uma mensagem de erro caso não seja possÍvel obter o código

fonte, ou o código fonte. O formato em que se pode receber o código fonte pode também ser

especificado pelo servidor através do parâmetro FORMAT.

Um exemplo de um pedido seria:

Também estas operações podem implicar perigos para o servidor devido ao facto de poder ser

adicionado algum algoritmo malicioso.

Por essas razões é também muito importante assegurar a segurança deste, como medida auxiliar a dos

mecanismos de autenticação.

Alguns dos mecanismos que podem ser usados e que são bastante eficazes são por exemplo o uso do

SecurityManager,

Através da criação de uma classe que estenda o SecurityManager é possível criar um mecanismo que

monitoriza todas as permissões dos processos em execução, que no mais drástico dos casos pode negar

o acesso a qualquer recurso, seja este um ficheiro local ou remoto ou acesso a outros objectos/código,

ficando este limitado exclusivamente a execução de um algoritmo de processamento.

Um exemplo do uso mais trivial deste mecanismo é
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try {

SecurityManaBer sm = new SecurityManager0;

System.setsecu rityManager(sm);

)

catch (SecuÍltyErception se) {

// SecurityManager elready set

)

3.5. Arquitectura Orientada a Serviços (SOA)

A Arquitectura Orientada a Serviços (SOA) sugerida como solução a este problema consiste em três

componentes lógicas principais: Consumidores, lnfra-estrutura SOA e Produtores.

A componente lógica "Consumidores" é composta por dispositivos que fazem uso dos serviços (e.g.

desktops, computadores portáteis, dispositivos moveis ou até mesmo outros serviços web que usam os

serviços) e são capazes de apresentar uma interface entre os utilizadores e o sistema, Esta componente

comunica com a infra-estrutura SOA através de protocolos como o HTTP ou llOP.

Em contraste, todas as entidades que oferecem serviços, dados ou funcionalidades (motores de busca,

ficheiros, Geospatial One-Stop, etc.) que são usadas nos serviços disponibilizados por esta arquitectura

são classificados como "Produtores".

Quanto à infra-estrutura SOA, esta pode ser dividida em três sub-camadas:

Suporte - Providencia suporte base as funções da SOA. Por exemplo o serviço de catalogo CS-

W, que pêrmite a descoberta de serviços ou a arquitectura ESB, que pode servir de ponte para

as comunicações entre os consumidores e o produtores,

Serviços - Entidades que efectuam uma tarefa especifica, quando requisitada. Alguns exemplos

são os serviços web WMS, WFS.

Aplicações - Camada composta por aplicações, que tem como objectivo primário a exploração

desta arquitectura, Nesta camada é possível encontrar um geobrowser 3D que oferece uma

interface gráfica e que permite aos consumidores visualizar e efectuar taretas.

3.5.1, Infra-estrutura SOA

A infra-estrutura SOA foi implementada usando )ava 2, Enterprise Edition (J2EE). Através desta

Frameworlç um sistema de clusters providencia serviços crÍticos de modo a assegurar tempos mÍnimos

de indisponibilidade e uma escalabilidade máxima. Por clusters, neste contexto entende-se um conjunto

de servidores aplicacionais que de modo transparente executam a aplicação J2EE como se fosse uma

única entidade.

Deste modo, o uso de clusters pode ser usado para correr uma aplicação de geoprocessamento em

servidores paralelos. Mesmo que algum servidor falhe, a aplicação continuará acessível através de

outros nós do cluster, garantindo-se também um tempo mínimo de indisponibilidade, se as

a

a

a
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componentes do cluster estiverem redundantes. Também a performance desde pode ser melhorada

com a adição de mais recursos para processamento.

Esta infra-estrutura SOA pode também ser vista quase como uma arquitectura de quatro camadas como

ilustrado na Figura 9 onde work balancers podem distribuir a carga computâcional pelos diversos

servidores na camada.

Figura 9 - lnfra-estrutura SOA

A primeira camada da arquitectura é composta por um cliente 3D leve e acessível da web, que permite

ao utilizador aceder, editar e gerir repositórios geográficos a partir de um ambiente interactivo 3D. Esta

camada comunica apenas com a segunda camada - camada Web - de modo a aceder, por exemplo, aos

serviços do OGC. Qualquer carga computacional necessária nesta camada, como o processamento de

algoritmos, é efectuada numa terceira camada - camada Aplicacional - que faz uso da tecnologia EJB.

Em casos êm que a terceira camada necessita de aceder a qualquer tipo de dados, é então necessário

que esta aceda a uma quarta camada - camada de dados.

3.5.1.1. Sub-Camada de Suporte

Nesta camada pretende-se fornecer funções base de suporte entre os consumidores e a infra-estrutura.

Como tal, é possível encontrar aqui serviços de catálogos tais como o GeoNetwork, que permitem

descobrir a aceder a serviços, resolvendo ãlguns dos cenários típicos em que gêralmente os utilizadores

não sabem onde encontrar os dados espaciãis, ou quando tem que efectuar tarefas que pesquisa sobre

informações que podem residir num numero de repositórios diíerentes. Estas tarefas podem necessitar

de muito tempo, e aindã se tornam mais críticas, por exemplo, em casos como o de uma planificação
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3.5.1.2, Sub-Camada de Serviços

Nesta camada é possível en€ontrar uma lista de serviços que podem ser acedidos e usados pelo

utilizador. Alguns dos serviços que são considerados mais importantes e que foram implementados são:

WMS, WFS e WPS.

Na FiguÍa 10 é possível verificar como os diversos serviços se podem relacionar e comunicar entre si

Estes serviços podem também de modo transparente fazer referencia ou usar outros serviços externos.
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Figura 10 - Vista global da arquitectura

3.5.1.3. Sub-Camada Aplicações

Nesta camada está disponÍvel um geobrowser 3D acessÍvel através da tecnologia Java Web Start, e que

permite explorar todas as capacidades desta arquitectura.
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urbana, que geralmente tem centenas de camadas diferentes, cada uma contêndo uma variedade de

dados geográficos provenientes de fontes de dados diferentes.

A tecnologia Java Wêb Start procurâ a portabilidade das applets, a sustentabilidade da tecnologia

Servlets e Javaserver Pages (JSP), e a simplicidade de linguagens como XML e HTML. É uma aplicação

Java-basead que permite executar e actualizar aplicações cllente de um servidor de Web standard. Ao

lançar Java Web pela primeira vez, o utilizador carrega a aplicação cliente da Web; depois disso a

aplicação ou pode ser iniciada por uma ligaçâo em uma página de Web ou de ícones do Desktop ou

menu lniciar (Caso do windows). Adicionalmente, e porque o lava Web Start é construído usando a

tecnologia Java 2, herda a arquitectura de segurança da plataforma.
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A arquitectura da aplicação disponibilizada está baseada no padrão arquitêctónico Model-view-

controller (MVC). No padrão arquitectónico MVC, o Model representa a informação (os dados) da

aplicação, assim como os mecanismos para guaÍdar e aceder; O View representa tudo o que diz rêspeito

à visão (posição do utilizador, direcção, etc.); e o Controller responde aos processos e eventos

(tipicamente acções do utilizador ou regras da aplicação), invocando indirectamente se necessário

mudanças no Model ou no View.

Taskservice - gere as tarefas a serem executadas em simultâneo.

Retrievalservice - é um serviço genérico para a obtenção de dados da internet.

Registry - gere as configurações do programa.

Detector de plugins - Este serviço procura classes ou jars que êstendam a interface Service e

adiciona-o a lista de serviços disponíveis. Estes serviços têm acesso ao Controlador, e

analogamente a toda a arquitectura, incluindo os outros serviços.
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Figurâ 11- Vista global da arquitectuÍa do cliente

3.5.1.3.1. Task Seruice

Task Service gere as tarefas a serem executadas, de modo a que apenas um limite de tarefas

especificado na configuração seja executado em simultâneo. Para além disso, controla os tempos de

execução, e caso a tarefa demore mais que o tempo máximo especificado na configuração, a tarefa é

automaticamente cancelada.

Deste modo a arquitectura tem um mecanismo que possibilita o controlo de todas a tarefãs que irão ser

executadas num ThrêãdPoolExecutor.
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A aplicação dispõe de alguns "serviços" internos primários:
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Figurã 12 - Task Service

3.5.1.3.2. Retrieval Service

Retrieval Service é um serviço herdado da API world Wind que fornece mecanismos para obter recursos

on line.

Esta sub-arquitectura possibilita obter informações sobre os recursos que estão a ser descarregados da

internet (como o tempo em que se começa a descarregar, o tamanho, etc.), possibilidade controlar o

número de downloads simultâneos, e a prioridade de download.

Figura L3 - Serviço de rede

ThreadPoolErecutor
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Ao implementar a interface RetrievalPostProcessor é possível especificar o que fazer com dados depois

de estarem disponíveis localmente. Todos os outros aspectos são geridos pela implementação por

defeito da interface Retrievalservice chamada BasicRêtriêvalservice, e que cuida de todos os aspectos

relacionados com a ligação à internet (proxy, disponibilidade, etc.).

A este nível foram implementadas algumas classes com URlRetriver, que simplesmente lê um URL e

guarda os dados em disco, segundo o nome que lhe foi passado como argumento. Esta classe é usada

para obter imagens de serviços wMS. Existem contudo outras derivações que permitem obter recursos

apenas para a memória.

3.5.1.3.3. Registry

Este serviço gere todas as configurações do programa, que são inicialmente lidas de um ficheiro de

propriedades. Este "serviço" faz uso da reflexão para instanciar as diversas classes da arquitectura,

tornado deste modo fácil o uso de implementações diferentes, devendo estas apenas seguir a interface

especificada.

MyClass c = (MyClass)Classlo rN o m e ("it. mypock.MyCloss",/. newlnstance0;

3.5.1.3.4. Detector de Plugins

Este serviço funciona de modo análogo à reflexão, visto que usa uma abordagem similar para detectar

se jars ou directórios contém alguma classe que implemente a interface Service.

Todas as classes que implêmentam a interface Service são adicionadas a uma lista de serviços.

A interface é composta por cinco funções getName0, BetDirectory0,

setscenecontroller(lScenecontroller), start{) e stop0.

Todos os serviços encontrados são adicionados no menu usando a estrutura de getDirectoryo::StrinB[] e

o nome do serviço getName0::String, logo após este ser instanciado e definido o lScenecontroller.

Quando o utilizador clica no menu, é invocado o método startfl;

3.5.1.3.5. Rendering Loop

No que diz respeito ao rendering por parte do cliente, a cada frame são efectuadas oito etapâs pela

seguinte ordem:

1) A inicialização da frame em Opencl
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O funcionamento deste serviço foi alterado ligueirmanette de modo a ignorar pedidos que por alguma

razão obtiveram um erro da parte do servidor. Deste modo não se gastam recursos a tentar obter algo

que por algum motivo não é possível.

Exemplo:



3.5.1.3.6. Picking

Para determinãr o que está debaixo do râto, é usado um método de selecção que recorre ao uso de

cores, já suportado pela API do Word Wind.

Durante a fase de selecção a arquitectura efectua o render da cena, de um modo simplificado atribuindo

ã cada obiecto que se pode seleccionar uma cor única. Em casos de objecto complexos é desenhada

uma caixa que incorpora o objecto. Depois de a cena ter sido renderizada, é lida a cor no z-buffer

correspondente a posição (X,Y). Essa cor indica em O(1) o objecto sêleccionado visto que é o índice do

array (Cor - Cor inicial).

Este método oferece vantagens computacionais relativamente ao método geométrico, e permite

seleccionar até 16.000.000 objectos diferentes, o que é suficiente tendo em conta as capacidades

possíveis com o Java. É também coerente com o que o utilizador está a visualizar, mas só permite fazer

picking do obiecto no topo.

Figura ,.4 - Mecanismo de Selecção

Na Figura 14 é possível ver uma imagem resultante da fase de picking. Apenas o sector do globo que

está seleccionado como o rato é renderizado (incluindo toda a informação incluída nele), âssim como

também o sector que está êm frente a câmara, pois é também na fase de picking que se define a

prioridade para as imagens a obter da internet (dando prioridade as que estão seleccionadas e as que

estão em frente ao utilizador).
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2) Aplicação da perspêctiva e informação relativa ao ponto de vista

3) Criação do modelo de terreno (usando as partes que.já existem em cache)

4) Limpeza da frame (glclearcolor, glClear)

5) Fase de picking que inclui uma fase especial de render

6) Nova limpezâ da frame (glClearColor, glClear)

7) Render da versão final da Írame

8) 5ão efectuadas operações de finalização (como glMatrixModê)

Mouse hover



3.5.1.3.7. Camada

Todas as camadas são geridas por um gestor de camadas. Este gestor organiza as camadas por tipo e

define a sua ordem de rendering. É também responsável pela criação e actualização de uma lista com

todas as camadas visíveis, necessária à API do World Wind, e que é renderizada a cada frame.

As camadas são em geral um mecanismo para obter a textura de determinado sector da terra. Ao ser

pedida a textura por parte do motor de rendering, a camada procura a textura na memória (disponível

quando usada recentemente), em seguida no disco. Caso não esteja disponível em nenhum dos sítios

elabora um pedido ao respectivo servidor online.

Quando é criada uma camada na ârquitectura deve ser deÍinlda pelo menos a dimensão da imagem, o

local relativo na cache, o nome do dataset no servidor, o endereço do servidor, formato de imagem,

Bounding Box {de modo a filtrar as camadas visíveis ao utilizador) e como construir o pedido.

Adicionalmente mâis parâmetros podem ser definidos tais como informação relativa ao número de

níveis (o numero de níveis especifica o numero de intervalos de altitude que usam a mesma imagem),

etc.

O exemplo seguinte ilustra como deÍinir as propriedades

@Override

private static Levelset makeLevels(string layerName) {

Avtist params : nêw AVListlmpl0;

paÍamr.setvalue(AV(ev.TlLE-WlDTH, 256);

paÍams.setvalue(AVKey.TlLE_HEl6HT, 256);

paÍamr.setvalue(AVKey.DAÍA_CACH€_NAMÉ, "Directorio/"+ layerName);

params.§etvalue(Avl(ey.DATASEÍ_NAM E, layerName);

params.setvalue(AVKey.SERVICE, "www.servidor.com" l;

params.setvalue(Avl(ey.FORMAT_SUFtlX, ".png");

pâÍams.sewâlue(AVKey.SECTOR, Sector.F U LL_SPHERE);

params.sewaluê(AVXey.ÍltE_URt_BUltDER, new URLBuildeÍ0);

return new LêvelSet(pârâms);

Um exemplo de um construtor básico e estático de um pedido WMS poderia ser

private stâtic clâss URLBuildeÍ implements ÍleurlBuildêr {

public URLgetuRL(T|le tile, Strint imageFormat) throws MalformeduRLException I

sectoÍs = tile.getsectoO;

String sb tile.getLevel0.getservice0 +

"version=1.3.0"+
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"&,equ€st=GetMap" +

"&lãyers="+ tile.getLevel0.getDataseto +'trs=EE§§132€" +

"&width=" + tile.BetLêvelÍ).getTilewidth0 +

"&hêight=" + tile.getLevel0.getTileHeight0 +

"&bbox=" + s.getMinLon8ltudeo.getDegrees0 + "," + s.getMinLâtitudeO.getDegÍees0 + "," +

s.getMaxlongitude(l.getDegrees0 + "," + s.gêtMaxlatitude(].getDetrees0 +

"&lormal=image/png&SERVICE=WMS&bgcoloÍ=0x000000&transparent=TRUE";

return new URI-(sbl;

Neste caso o cliente apenas suporta â versão 1.3.0 assim como a projecção EPSG:4326

(Latitude/tongitudê), contudo em futuras implementações poderia-se estender a outras projecções

visto que apenas é necessário reprojectar o parâmetro BBOX.

3.6. EfB e Serviços Web

A adopção da tecnologia Enterprise JavaBeans (EJB) permite criar um modelo elegante de componentes,

independente de qualquer especificação de plataforma, protocolo proprietário ou infÍa-estrutura de

middleware. Pode também ser usada para transacções de negócios de pequena e larga escala e

executar aplicações distribuídas e transaccionais de modo seguro.

quando os requerimentos para o geoprocessamento aumentam, as EJB podem ser migradas para outros

ambientes operâtivos mais poderosos sem quaisquer dificuldades ou alterações adicionais.

3.7. Suporte para transacções que exigem espera

Este sistema está também preparado para transacções longas, permitindo assim evitar alguns dos

possíveis problemas relacionados com a rede, como por exemplo o caso em que um cliente é

desconectado no meio de uma transâcção, na qual apenas estava a espêra da resposta. Num caso

normal, quando o cliente se re-conecta deixa de ter a hipótese de reaver a informação sobre a

conclusão da operação em curso, que na maioria dos casos é cancelada.

Quando uma tarefa leva algum tempo a ser processada, então é adicionada a uma lista de espera como

apresentado na Figura 15. Na resposta imediata à operação o cliente recebe um documento XML (ver

operação Execute do WPS), que permite ao cliente ver a qualquer momento o estado da operação. No

caso em que o cliente suporta o sistema Publisher/Subscriber, quando a tarefa é concluída o servidor

publica uma mensagem num tópico, que é recebida pelos clientes subscritos. Esta notificação é também
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Na implementação desta tese foram usados dois dos três tipos dê beans: Session beans e Message

Driven beans. Stateless session beans são usadas para mapping e geoprocessamento e message-driven

beans para processamento e notificação assíncrono (ver item 3.7 abaixo).



importante, porque deste modo permite a todos os clientes conectados saber quando os dados são

alterados, permitindo assim actualizar a informação que está a ser apresentada ao utilizador.

Presentation Tier GeoBrowser 3D J
5h.pctrl. Í..9, GML)

Figura 15 - Sistema de mensagens assíncronas

Um exemplo do uso destê abordagem é quando se pretende efectuar uploâd de ficheiros que contem

dados geoespaciais. O cliente efectua o upload do ficheiro, que vai para uma fila de espera pois antes de

ser armazenado pode necessitar de pré-processamento como por exemplo ser reprojectado. MenssaBe-

Driven beans vão processando os pedidos que vão chegando e assim que terminam enviam a mensagem

para o tópico, que é depois recebida pelos clientes de modo assíncrono. As MDBs vão também

actualizando o ficheiro de estado disponível online, e que pode ser usado por clientes que não suportam

o sistema Publisher/Subscriber, de modo especificado pelo padrão WPS. Esta operação de adição de

novos dados ao servidor é efectuada através do protocolo WPS, onde todos os dados necessários são

passados como argumentos. Os dados incluem por exemplo autenticação, assim como outros

parâmetros específ icos desta operação.
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3.8. Serviços Implementados

3.8.1. Serviço WMS

Para a implementação do serviço Web Mãp Service (WMS) partiu-se do código do servidor de WMS que

a NASA disponibiliza para teste de algumas das suas aplicações. O software foi escolhido devido ao facto

de todo este ser baseado em interfaces e de conter o suporte necessário para a manipulação de

imagens pré-processadas em disco. É importante referir que contudo este software não suporta dados

vectoriais, quer isto dizer que apenas é capaz de responder a pedidos com imagens pré-processadas e

existentes em disco.

Originalmente, ao iniciar, o serviço lia do ficheiro de configurações a classe que instanciava cada camada

disponível, assim como os parâmetros necessários para a sua inicialização (nome da camada, fonte de

dados, etc.). Esta classe era responsável pelo seu processamento (Mapcenarâtor). Deste modo se o

serviço disponibiliza-se 10000 camadas, o ficheiro de configuração deveria conter a informação

necessária para cada uma das 10000 camadas. Este tipo de abordagem 1:1 para as configurações é

usado por todos os servidores de WMS open source disponíveis.

Visto que o servidor de teste disponibiliza algumas centenas de camadas, e que também se pretendia

que estas pudessem ser adicionadas e removidas dinamicamente, sem a necessidade de rescrever o

ficheiro de configurações, foi implementada uma novâ arquitectura para o serviço, como ilustrada na

Figura 16.

Ao código inicial foi adicionado um novo conceito - MapSource - e à arquitectura foram adicionadas

mais duas camadas (camada aplicacional e camada de dados) que permitem assim distribuir o work load

e os dados por um cluster, melhorando a tolerância a erros, visto que assim os dados podem estar

redundantes em vários nós do cluster, e melhorando a performance, visto que os dados e a carga

computacional podem ser distribuídos. O sistema torna-se deste modo também escalável, bastando

para isso aumentar o número ou a qualidade dos recursos.

Render
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MapGeneratoí
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Obtêm informaçâo sobre as

camadâa que supoíla
Entre8r o pedido ao MapsouÍae
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Êigura 16 - Arquitectura do serviço WMS
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Nesta nova arquitectura o ficheiro de configuração deÍine que classes (que estendem MapSource)

devem ser inicializadas, e os parâmetros que estãs podem necessitar tais como (quantidade de memoria

máxima a usar, numero de conexões, etc.). Quando o serviço gera o câtálogo, em vez de usar as

informações relativas a cada MapGenerator (1:1), é usada a lista de camadas devolvida pelo Mapsource

(1:n), onde n pode ser apenas uma camada.

Ao ser pedida uma camada, o serviço verifica que Mapsource â disponibiliza, e entregalhe o pedido.

Nesta arquitectura ã interface MapSource é apenas responsável pela implementação dos mecanismos

que permitem descobrir que camadas estão disponíveis (que por exemplo podem estar listadas numa

tabela SQL, serem provenientes de uma base de dados, estarem listadas num ficheiro de texto, definidas

na implementação, etc.), e deve ser implementada conforme as diversâs necessidades. Esta classe deve

também implementar outra interfâce Mapcenerator que é responsável por descodificar um pedido

WMS e criar uma resposta adequada.

Visto que o servidor original da NASA não vem com suporte para rendering de dados vectoriais em run-

time, foi implementado um MapGenerãtor assim como um módulo para descodificar os pedidos de

WMS.

No que diz respeito a comunicação, as transformações XMLJava e Java-XML podem ser obtidas através

de bindings da especificação, como o ilustrado no exemplo que se segue.

@XmlElement(name = "OnlineResource", required = lruê)
píolected OnlineResource onlineResouíce;

@XmlAttribute
protected Biglnteter height;

+ Gets thê value of the Íormat property

publlc SÚing BetFoÍmat0 {
arlum íoÍmat;

l

I sets the value oíthe format propeny

De forma a dar continuidade a ideia de escalabilidade, até porque agora é também esperado o

processamento de dados vectoriais em tempo real qualquer necessidade de rendering é efectuâda pela

segunda camada (camada aplicacional), que acede a uma terceira camada (camada de dados), que pode

também estar disponível em diversos computadores.

@ Xín lAccessorType(XmlAccessType,F,EtO)

@XmlÍypê(nâme = "", propordeí = {
"format",
"onlineResource"

»
@XmlRootElement(name = "LeBendURL")
public class LegendURL {

@XmlElêment(nâme = "Format", required = lrue)
pÍot€cted stíin8 íoÍmat;

@XmlAttributê
protected Eiglnteger width;



public void sêtFormat{String value) {
this.format : value;

l

t Sets the value of the onlineResouíce pÍoperty.

public wid setonlineResouÍce(OnlineResource vâlue) {
this.onlineResouíce = value;

l

* Gets the value oÍ the height property

publk BiBlnreger getHeight0 {
return hêigh!

)

* Sets the value oÍ the he;ght píoperty.

public void setHei8ht(Biglnteteí value) {
this.height = value;

l

' Gets the value of the width property

publl. Bitlnteger gerwidth0 {
return width;

)

r Sets the value ofthe width property.

public void setwidrh(Eitlnteter valuel {
this.widlh = value;

)

De modo análogo foram implementados os binding para todos os objectos referidos na descrição do

protocolo no Anexo ll. Depois os objectos são codificados em XML usando o excerto de código seguinte:

.lAXBContext jâxbContext = JAXBContext.newlnstance(Capabilities.cla5s)j

Marshaller marshalleí = jaxbContext.creâteMârshalleÍ0;

marshaller.setProperty(Marshaller.JAXE_FORMATTED_OUTPUÍ, true);

marshaller.setPÍoperty{Marsheller.JAXB_FRAGMENT, true};

EyteArrâyoutputstream stream = new EyteArrayoutputstÍeam0;

marshaller.mârshâl(capabilities, stream);

xml += stream.tostring0;

'Gets the value oÍ the onlineResource property.

public OnlineResource getOnlineResource0 (

return onlineResource;

l



lAXBContext jâxbContext = JAXBContext.newln5tânce(Capabilities.class)i

Unmarshaller unmarshâlleÍ = jaxbcontext.createUnmárshalleO;

objectr=unmarshaller.unmarshal(Íre!xByteArraylnputStream(rml.SetBytes("UTF-8")));

ií(Í instancêof Capabilities)

this.capabilities = (Câpabiliriês)rj

Neste serviço WMS foram também implementadas as alterações referidas no capítulo anterior que

tornam possíveis o pedido de imagens delimitadas por uma geometria.

De modo a criar o resultado são efectuados os seguintes passos

Primeiro é gerada uma imagem {mask} com a forma desejada como filtro como ilustrado no exemplo

que se segue, através de um polígono que tem o aspecto de uma circunferência. Esta imagem é gerada

do mesmo modo que é renderizada uma característica. A diferença é que a cãracterística é dada pelo

utilizador como parâmetro e renderizada com um estilo preto.

Figura 17 - Mascara a aplicar ao mapa

Depois é gerada a imagem usado o procedimento normal. O resultado é por fim interceptado com a

mâscara, usando o seguinte código:

i.rt w = image.gelwidth0i

i.ú h = image.getHêight{);

Bufferedlmage outlmage = new BufÍeredlmage(w, h, EuffêredlmaBe.TYPÉ_lNT_ARGB);

lnt coloÍ = Colo..black.cetRGB0;

tor (int Y=O; Y<hi Y++) {

tor (int F0; x<w; x+..) {

lnt valueMâsk = imageMask.getRGB(r,y);

int value = image.getRGB(x,yli

if (valueMask : color) outlmage.setRGE(x,y,value);
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Para converter o XML para objectos Java o cliente efectua o unmarshaller através do código:



A Figura 18 representa um exemplo de um resultado a um pedido WMS que especifica nos parâmetros,

o fundo como transparente, o tipo de imagem como PNG, e uma BBOX correspondente à geomêtria

apresentada na mascara anterior (ver Figura 17).

Figura 18 - Resultado dê imagem combinada com a mascara

3,8.1.1. Sistema de cache

É também importante, e não muito comum nas implementações disponíveis em Open source, o uso de

cache para o caso das camadas que são geradas de dados vectoriais em run-time.

Se não existir um sistema de cache, o sistema deverá de ser capaz de em run-time Berar e entregar

todas as imagens necessárias à navegação por parte das aplicações clientes. Apesar de este impacto ser

amortizado com uma cache de primeiro nível no cliente, uma cache ao nível do servidor permite que

este apenas gaste recuÍsos computacionais uma vez, podendo depois entregar a mesma imagem,

existente em cache a múltiplos clientes.

De modo a assegurar a consistência na cache foi implementada uma bean intermediária, que intercepta

pedidos de rendering, verificando primeiro se estes existem em cache. Como as características são

controladas através de uma versão, essa versão é usada juntamente com o identificador da camada e

com o identificador do estilo, e outros parâmetros que afectam a imagem produzidâ, como âs

dimensões e cor de fundo, para guardar a imagem em cache. Quando o estilo dê uma camada é

modificado, o controlador de cache recebe um pedido para eliminar uma camada, e procede a limpeza

da cache. Toda esta sub-arquitectura é ilustrada na imagem Figura 19.
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Figura 19 - Arquitectura do serviço WMS

O serviço de WMS com estes dois níveis de cache passou a apresentar desempenhos superiores ê 40%

relativamente a outros pequenos servidores de WMS que efectuam rendering em run-time de dados

dinâmicos.

3.8.2. Serviço WFS

Cada vêz que se adiciona ou remove alguma camada é necessário actualizâr a lista de camadas

existentes, reescrevendo o ficheiro de configurações que suporta (base de dados e ficheiros) e

recarregá-lo novamente. É fácil identificar alguns problemas nesta arquitectura. Primeiro salta a camada

aplicacional, e quer isto dizer, que não possibilita a existência de operações intermediárias tais como por

exemplo aceder de modo distribuído a dados da camada de dados e antes de os entregar ao cliente

reprojecta-los ou efectuar quãlquer outro tipo de processamento usando por exemplo, o serviço WPS.

O problema existê porque o GeoServer cria uma classe que lê a camada da fonte especificada, contudo

devido ao facto de não ser uma implementação modular, isto é, que não segue por exemplo um

coniunto de interfaces, foi impossível em tempo útil proceder a sua alteração. Contudo, elementos da

equipa de desenvolvimento do geoserver parecem empenhados em pelo menos tornar a classe que

gera os dados para cada camada mais modular (classe que acede aos dados em base de dados ou

ficheiros). Nessa altura será então possível criar uma classe que de modo semelhante ão serviço WMS

obtém os dados da camada aplicacional, onde poderá ser possível introduzir novas optimizaçôes ao

sistema, através de mecanismos de cache e processamento de dados.

Contudo persistirá o problema de ter quê reescrever o sistema de configuração do GeoServer em todos

os nós do cluster, visto que continuará a não ser possível integrar de modo modular uma classe

responsável pela descoberta das camadas disponíveis.

camada dado5

a

SêÍviçor de
Píotêssamento
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T

Para o serviço WFS foi usado o Geoserver, que é um dos servidores que mais rapidamentê evolui, e o

que suporta mais funcionalidades relativamente ao serviço WFS.



3.8.3. Serviço WPS

O uso de uma infra-estrutura cliente-servidor é claramente favorável a actividades de processamento.

Deste modo actividades de processâmento pesadas passam a estar acessívels a um público mais amplo,

devido ao fâcto da se transferir a carga computacional de processamento para redes distribuídas de

processamento tais como clusters, mantendo deste modo o cliente leve e pequeno, quãse limitado a um

visualizador que apenas apresenta imagens e dados processados.

O serviço WPS incorporado nesta ârquitectura contém o porte de quase todos os algoritmos (+200) de

uma das ferramentas mais faladas na área do geoprocessamento - SEXTANTE.

Este serviço permite ao cliente efectuar qualquer transformação, implementada através de processos,

assim como obter os metadados associados a cada processo, que incluem por exemplo descrições sobre

as suas entradas e saídas de dados.

Actualmente o serviço suporta a exposição dos processos vla GET, POSI e SOAP, permitindo ao cliente

escolher o mecanismo de interface mais apropriado. Os processos disponíveis na implementação ficam

ao critério do proprietário do serviço, e apesar da implementação WPS ter sido definida para dados

georreferênciados, pode ser usada para quãlquer outro tipo de dados.

52N WPs, como implementação do padrão OGC WPS, permite aos programadores estender a instância

WPS com a adição de novos processos, seguindo a estrutura ilustrãda na Figura 20.

Servicê Layer

Specification

lmplementation

I
I

II
E

I

Seívice lnstance

Service Operations rt !!! I
I

Libraries @r@@EI
Figura 20 - Composição do serviço WPS

A Framework 52N WPS foi estendida a uma arquitectura de três camadas (ver imagem Figura 21). Com

esta nova arquitectura foi possível ver aumentos de velocidade no processamento de alguns algoritmos

superiores aos 1000%. Um exemplo disso é o cálculo do perfil de um terreno, que passou a ser calculado

simultaneamente em múltiplos computadores, responsáveis por diversas secções do terreno. Deste
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A Framework 52N WPS foi a implementação de escolha neste caso devido ao facto de já permitir expor

funcionalidades OGC- e W3C- compilantes e por ser a mais funcional de todas as encontradas.
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modo o processamento dos algoritmos é efectuado de modo transparente pelo cluster de

processamento.

<+
Clienle

Figura 21 - Arquitectura do serviço WPS

3.9. Serviços suportados pela aplicação

Na interface desenvolvida o utilizador pode adicionar endereços de serviços ou de catálogos web (CS-W)

que deseja usar, contudo âctualmente apenas existem plugins para WMS, WFs-T e WPS. Depois os

serviços (ou acções adicionadas ao menu pelos plugins) podem ser acedidos de um menu 3D que é

transparentemente populado (veja a imagem da esquerda na Figura 22). O tipo e nome são obtidos

automaticamente dos metadados do serviço caso o botão referencie um serviço OGC. Quando uma

opção é seleccionada no menu, um novo anel exterior é activado fornecendo o acesso a opções

adicionais relacionadas com a opção.

Figura 22 - lnterface do Menu 3D

Depois de o utilizador seleccionar uma opção. o menu é redimensionado e movimenta-se pâra o canto

inferior esquerdo de modo a libertar espaço. quando o utilizador clica no menu, este volta ao centro da

@ @
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A interface 3D fica particularmente útil ao lidar com datasets numéricos, por exemplo, quando o

utilizador precisa aceder em tempo real a dados de um sensor localizado no terreno. Estes sensores

podem conter informações sobre barómetro, humidade, visibilidade, direcção de vento, etc. que são

obtidas em tempo real de serviços web. Neste caso a interface 3D é usada para represêntar a

informação do respectivo dâtaset, como ilustrado na imagem da direita na Figura 22. No exemplo, a

altura do menu 3D é usada para representar os últimos dados disponíveis, em comparação com o

mínimo e o máximo, e a seta indica a tendência da variação (aumentando / verde ou diminuindo /
vermelho). O valor de vâriação á indicado junto à seta. Quando o utilizador clica no menu é fornecida

mais informação (veja Figura 23).

Figura 23 - Gráfico dos valores do sensor gerado em run-time

Com esta abordagem é possível relacionar diversos campos (por exemplo de um sensor). Para um

especialistã no tempo, o exemplo apresentado pode ser de extrema utilidade, pois possivelmente ao ver

que a temperatura está a descer e a humidade a aumentar (e outros factores), pode facilmente tirar
conclusões avançadas sobre o que está ou vai acontecer (e.g. se está ou se vai chover).

3.9.1. Serviço WMS

A aplicação permite também ao utilizador através de uma janela comum, escolher o estilo para uma

camada. Eventualmente e caso o utilizador tenha conhecimêntos de programação, pode programar o
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tela e passa ao tamânho normal. Deste modo nunca se perde o estado anterior, como acontece com os

menus comuns, onde depois de se seleccionar uma opção o menu volta ao estado inicial (desapa rece). É

necessário mãnter o estado, principalmente no caso de encandeamento de processos, em que é

necessário aceder múltiplas vezes ao menu. Esta abordagem reduz assim o tempo necessário para

atingir um objectivo.
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sLD directamente. Depois o estilo é enviado ao servidor através da operação Putstyle, e fica

automaticamente disponível a todos os utilizadores.

Os utilizadores podem saber se o estilo foi alterado através de dois métodos. lmediatamente após a sua

alteração se subscritos num serviço Publisher/Subscriber, ou através da comparação da versão da

camada.

Quando um estilo é modificado, a aplicação cliente deve remover toda a cache desactualizada

Através do vídeo "lnterface WMS.avi" presente anexo, é possível visualizar todo este processo que vai

dêsde a adição de uma nova camada a sucessivas alterações no seu estilo.

3.9.2. Serviço WFS-T

Quando o cliente está em modo de edição, ao ser seleccionada uma camada, são obtidas do servidor as

características relativãs à camada com uma fechadura. No caso de não ser possÍvel obter uma fechadura

é apresentada uma mensagem informativa ao utilizador. Depois e caso seja possível obter a fechadura,

são verificadas as propriedades, pois é necessário ter em consideração o tipo de geometria (Por

exemplo uma Polyline tem a mesma forma que um Polygon mas não apresênta preenchimento), caso

contrário os resultados poderão não ser correctos quando se âplica o êstilo. O cliente obtém o
respectivo estilo (através da operação Getstyle do serviço WMS) para a camada e faz a sua aplicação. É

de notar que agora o cliente está a trabalhar num modo vectorial, e devido a isso êxiste uma perca de

performance quando se trabalha com Brandes dataset.

Como ilustrado na Figura 24, pode-se aceder às diversas funcionalidades do WFS-T através do menu

inferior ou através do uso de um menu contextual.

A selecção das características pode ser efectuada, através do click sobre ela caso seja fácil, ou no caso

em que exista um grande aglomerado de informação e existam características sobrepostas através de

uma funcionalidade que ao clicar numa posição devolve todas as características que estejam próximas,

devidamente relacionadas num grafo, e que podem ser seleccionadas deste.
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Figura 24 - lnterface WFS-T

Esta interface permite para além da visualização e da manipulação, a criação de geometrias 2D de modo

intuitivo. De modo a auxiliar a criação de novas características, podem ser usados métodos básicos

como por exemplo o decalco de ortofotos, onde é ãpenas necessário apresentar a ortofoto e depois

com o rato ir definindo os pontos.

Para a elaboração deste plugin partiu-se do módulo WFS do GeoTools, actualmente classificado com

unsupported visto que para além de não ser suportado por programadores está praticamente

infuncional.

Uma vantãgem de partir deste módulo relativamente a muitos outros é a sua modularidade, e a

facilidade com que se pode relacionar com as outras interfaces da biblioteca. Como consequência, a

única coisa necessária é implementar como efectuar um pedido e interagir usando protocolo WFS

descrito em 0 abaixo, visto que GeoTools já fornece suporte pâra gerar e transformar GML para um

modelo de características.

Este módulo de WFS implementa assim a interface do GeoTools Data5tore

publlc abstract inteíace ort.geotools.data.DataStore eí€nds org.geotools.dâtâ.DatâAccess I

public abstra.t void updateschema(String arg0, SimpleFeatureType áí81) throws loException;

public âbstÍact StringI getÍypeNãmes0 thíows lOExceptionj
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public abstÍacl Simpleteaturelype getschêma(String argo) throws loException;

public abstÍacl Featuresource getview(Query arg0) thl,owr lOException, SchemaException;

public abstÍãcl Featuresource getFeaturesource(Stíing âí80) throwt java.io.lOException;

public abstÍacl FeatureReader getFeatureReader(Query âÍ90, TÍãnsâction aÍ81) throws lOException;

public âbstracl FeatuíeWriter getFêaturewriter(5tíing arg0, Filter arg1, Transaction aÍ82) throws lOExcêption;

public abstÍecl FeaturewriteÍ gettêaturewriteí(5tíing arB0, Ííansaction argl) throws lOException;

public abstracl Featurewriter getFeaturêWritêíAppênd(StrinB arg0, Í.ansaclion argl) th.ows lOExceptioÍrj

public abstracl LockingManater getLockinBManageÍ0;

Agora para aceder a dados de um seívidor WFs é exactamente o mesmo que aceder a dados num

ficheiro shapefile ou outra base de dados qualquer.

/'r Step 1'connection parameters */

Map<Strin& Object> conne.tionParamelers = nêw HashMap<St.ing, Object>(l;

String url = server.getServiceURL0 + "&REQUEST=Getcâpabilities&VERSION:" + seíver.gelProtocolversion0;

connectionParameters.put("WFSDataStoreFactory:GET_CAPABILITIES_URL", url);

connectionParameters.put("WFSOata5toreFactory:USERNAME", seíver.getUsername{));

connêctionParameteÍs.put("wFSDátastorêFãctory:PASSWORD", serveÍ.getPassword0l;

/*'step 2 connection r/

d áte store = Data Sto re Findet .getDotoStorelco n nect ion P a ía mete rs)

'step3-discovery
t Atravér dos parâmetÍos GeoTools instancia a respectiva interfâce, re compâlÍvel com alguma das disponíveis

typeNames = datastore.tetlypeNâmes0;

De modo a inserir dados no servidor, e considerando que se tem permissões é necessário criar uma

nova transacção (Transaction da API geotools) com os dados necessários à autenticação. É importante

referir que é criada uma fechadura quando se começa a editar alguma característicâ no cliênte, e que é

removida assim que o cliente termina o modo de edição.

De modo a inserir características numa camada é usado o código que se segue

public void insert(String layer, FeatureCol!edion<SimpleFeatureIype, SimpleFeatuÍe> íc, Íransadion tÍansa.tion) {

rrv {
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FeatureStore<Sim pleFeatuÍeÍype, SimpleFeature> stoÍe =

ÍFeatu reStore<Sim ple Featu reÍype, Sim p leFeatu re>) d atastore,getFeatu reSou Ícel lãye rl;

store.addFeâtures(fc);

transac-tion.commit();

) câtchlException eX

e. p rintstac kTrace0;

transaction.rollback0;

)

A lista de características é convertida para GML e enviada ao servidor num documento de GML

semelhante ao ilustrado em 0 abaixo.

É de reparar que neste excerto de código apenas é possível inserir características de um tipo, isto deve

se ao facto de não ser necessário para este cliente inseriÍ características de diversas camadas ao mesmo

tempo, visto que o utilizador apenas pode trabalhar com uma de cada vez (limitação na aplicação

implementada). Contudo basta inserir novas características em outras camadas antes de efectuar o

commit0.

De modo análogo é efectuada a remoção

public void Íemove(St.ing layer, Filter filteÍ, Transadion transaction) [

lrY {

FêaturêSlore<SimpleFeatureÍype, SimpleFeature> store =

(Featu reStoÍe<Sim ple Featu reType, Sim pleFeatu re> ) data stoÍe.getF eaturesou rce(layer);

store.removeFeaturês( filler )

tÍansâction.commit0j

) catch(Exception eek){

eek.printstackTrace0;

transaction. rollbackl);

)

E a actualização, que neste caso e pelas mesmas razões que a inserção apenas permite actualizar um

atributo de cada vez.

Featu reStore<5 im pl€ Featu reType, Si m pleFeatu re> store;

rrv {
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public void updãte{Stíing layeí, FilteÍ filter, String atlributeName, Object val!re, Transaction transaction) {



store = (Featu restore<5i m p leFea tu reType, Sim p leFeatu re>) (datasto re),getFeaturesou.ce (layeÍ);

stoíe.setTransaction(transaction);

SimpleFeãtureÍype fealureType = sto.e.getschema0;

AttributeDescriptor attribute = featu reType. getOescripto r(attributeName);

try {

store.modifyÊeatuÍêsÍattribule, value, Íiltêr);

tíânsaction.commito;

I c.t.h (Exception eek) {

êek.printstâckTrace0;

trãnsaction.íollback0;

I

)

.atch (Exception e1){

el.printstackTrâceo;

l

Para o caso da remoção e da actualização, os filtros podem ser construídos invocando a seguinte função,

que faz uso da biblioteca GeoTools. Filter é uma classe que produz o código XML para o filtro usando a

especificação (Vretanos, 2005).

public Fiher getFilte(StÍing [] idt boolean orl(

FitteÍFaclory ff = CommonFactoryFinder. getFilte úoctoryl Geof ools. getDeÍo uk H intsl) |

List<Filter> Íilterr = new AÍÍaytist<Filter>0;

for(String id : ids)

filters.add(ff .id( collections.rirgletor( ff .f eatuíel d(id))));

rêturn (oÍ) ? lf.or(filters) : ff.and(filrers);

I

3.9.3. Seruiço WPS

Através do uso dos processos disponíveis em serviços web, um utilizador pode automatizar tarefas SIG

que podem ser bastante diversas, tais como descobrir caminhos mínimos entre dois pontos, sítios onde

a criminalidade é mais elevada, predição das consequências de uma inundação ou de uma tempestade

através de transformação de dados, análise de imagens, etc.

No momento em que o utilizador selecciona um processo do menu, a aplicação cliente irá pedir ao

respectivo servidor toda a informâção sobre o processo, que incluirá todos os parâmetros necessários
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Para uma melhor visualização da anteracção veja o ficheiro em anexo "lnterface WFS-T.avi".



assim como informãção sobre estes, tais como o tipo e restrições. Para mâis informações sobre as

informações devolvidas veja o Anexo lV, item 1.2 abaixo.

Usando as informações obtidas da resposta do servidor, é criado um conjunto de objectos 3D na posição

assinalada pelo utilizador como ilustrado no exemplo da Figura 25. Estes objectos 3D são umã interface

simples, que permite usar as funcionalidades do protocolo WPS de modo transparente, permitindo por

exemplo, que o utilizador obtenha toda a informação disponibilizada sobre o processo através de um

simples click no botão de ajuda.

Figura 25 - Representação de um processo

Cada processo representa uma caixa negra no que diz respeito a como as coisas sâo processadas, onde

apenas é requerido ao utilizador que defina os devidos parâmetros de entrada. Deste modo quando se

pretende processar algo relativo a determinada área geográfica, basta seleccionar a árêa de interesse e

ligar o respectivo parâmetro de entrada do processo a essa mesma, numa abordagem totalmente visual,

quebrando assim os métodos tradicionais em que é necessário saber o nome, um código ou as

coordenadas geográficas da área de interesse.

Ao executar o processo (usando o respectivo icon), é inicializada uma comunicação de um modo

interoperável com respectivo serviço web, onde são passados os diversos parâmetros de entrada. A

resposta do servidor deve estar tipadã de acordo com o tipo de dados esperados para o resultado,

aplicando se o mesmo aos parâmetros de entrada. Caso contrário a aplicação apresentará uma

mensagem de erro.

A Figwa 26 ilustra como são representados os parâmetros de entrada e de saída de um processo. Ao

centro temos a representação do processo, assim como os botões que o controlam, tais como remover

o processo do cenário, representado por um X, executâr, parar e obter informações sobre este.

Adicionalmente este poderá estar associado um ícone que o identifica, acima do seu nome, que no caso

da Figura 26 é "River Simulatio/'. A estâ componente estão ligados todos os seus parâmetros de entrada

e de saída.
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Figura 26 - Componentes do processo

No que diz respeito aos parâmetros de entrada e de saída, estes estão legendados com uma label que

apresenta o nome do parâmetro seguido do tipo de dados esperado (e.g. double, integer, float, string,

xml, image/png, etc.). As componentes apresentam no lado esquerdo um ícone que para alem de

indicar se é um parâmetro de entrada ou e de saída, indica também sê está presente algum valor. Este

pode ser um valor que tenha sido introduzido pelo utilizador, um resultado de uma função de

processamento ou um valor por defeito atribuído ao parâmetro. quando o parâmetro está instanciado,

o ícone passa a ser representado em verde como se pode ver na Figura 26. No lado direito é possível

verificar a existência de outro botão que permite ao utilizador no caso de um parâmetro de entrada,

verificar os dados que este contem (apresentado mecanismos para vlsualização de texto, imâgens e

outros tipos de dados tais como geometrias 2D e 3D que podem ser visualizadas no terreno) ou

introduzi-los. A introdução pode incluir mecanismos desde o simples abrir de ficheiros do disco ao

introduzir valores usando uma caixa de texto.

De modo a conectar parâmetros de entrada a parâmetros de saída ou outra fonte de dados basta que o

utilizador, arraste a componente para cima de por exemplo, um parâmetro de saída ou uma selecção

como ilustrado na Figura 25. No caso de uma ligação entrada-saida, e cãso seia uma ligação compatível,

verificada de um modo genérico através do tipo de dados esperado, ambas as componentes são

substituídas por um novo elemento que deste modo simplifica a interface tal como se pode ver na

transição da Figura 27 paÍa a Figura 28. Este novo elemento é responsável por fazer a passagem de

dados entre os dois ou mais processos.

Quando o utilizador por alguma razão pretende quebrar a ligação entre os dois processos, pode usar o

botão assinalado na Figura 28. No caso em que o utilizador remove o processo, o sistema efectua a

quebra de ligações ãutomaticãmente.

Figuía 27 - Criar Ligaçôes
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Figura 28 - Quebrãr Ligações

Depois de construída a sequencia desejada de processos, o utilizâdor deve pedir a execução dos

processos. Este procedimento pode ser feito executando o último processo, que automaticamente irá

executar todos os que seiam necessários para a sua execução, ou o utilizador pode optar por executar

um a um. começando do que não apresenta qualquer dependência, ou através de qualquer outra

sequência. Quando um processo é executado, os dados do utilizador são convertidos mediante o

necessário para que possam ser enviados através de XML, e usando o protocolo WPS ao servidor.

Enquanto os processos são executados é apresentado ao utilizador a informação de que estes estão a

ser apresentados, através de uma barra de estado.

Detalhes técnicos

Quando os metadados sobre um processo são obtidos do sêrvidor é instanciada uma classe que

implementa a interface lProcess.

' Title of a process, input, or output, normally available Íor display to a human
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publlc.b3lract class lProcess (

* Unambituous identifier or name of â process, input, or output,

t unique Íor this serveí.

public abstnct string getldentifier0;



public abstract Slring getTitle();

: Bíief naÍrâtivê description of a process, input, oa output,

: normêlly avâilâble for display to â humân

public abstrâct Stíing getAbstracto;

r Rêfeíence to more metadata about this procêss

public abstract Metadata SetMetadata0;

r Releasê version of pÍocess (nol of WPS specification)

pqblic abírad 5trin8 SetVeÍrion(l;

* List oÍ the required and optional inputs to this process

public abírad Processlnputs getlnputs0;

* List of the required and optional outputs írom executing this píocêss

public abír.d Processoutputs getoutputs();

' lndi.ates iÍ all complex data output{s) from

t this process can bê stored by wPs server as web accessible resources

public ebstlad boolean isstoresupported0;

I lndicates if Êxecute opeíation response can bê íeturned quickly with

I status informatioÍl

public abstÍact boolean isstatusSu pported0j

' lnitialization phase

I @throws lnitializationException
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public abstract void initiâlizeo throws lnitializâtionExceptionj

t Process Activation Phase

* @throws ActivâtionExcêption

public abstract void âctivate0 throws ActivâtionException;

' Process Érecution Phase

1 @throws ExeculionException

public abstract void execute() lhÍows ÊxecutionException;

t Dispose process

public abstrãd void di5pose0;

/" For attàchlnB information r,/

public abstract void setProcessUnity(PÍocessUnity u nity);

public abstraqt ProcesrUnity getProce5sUnity0;

public abstract void addDependency(lPíocess pro(ess);

public abstÍact void removeDependency(lProcess process);

Esta classe é responsável por definir os valores por defeito para os parâmetros, por remover todos os

resultados associados a este processo assim como pela execução do processo. o procedimento de

execução de um processo, é responsável pela obtenção dos resultados dos processos dos quais depende

e que terá que executar se necessário, construção do pedido de execução a enviar ao serviço WPS e da

interpretação dos resultados resultantes da respostã. No caso de um processo local em vez de elaborar

o pedido a enviar, são exêcutados os procedimentos ou algoritmos.

Os parâmetros de saída guardam uma referência aos dados obtidos do servidor OutputDescriptionType,

assim como também uma lista com os parâmetros de entrada aos quais estão ligados (através da

interacção do utilizador). A classe que representa um parâmêtro de saída apresenta também uns

métodos para verificar por exemplo se este parâmetro é compatível com qualquer um outro, contudo

outras verificações principais, tais como se pertencem ao mesmo processo, sâo verificadas pelo

controlador.

O excerto de código que se segue ilustra a estrutura de dados Output
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Public class Output implements Typelnfo {

private RegistryÍable<String, Objecl> table = new Re8istryTâble<String, Objecl>0;

pÍivate ArrayList<Typelnfo> outputs = new Ar.ayList<Typelnfo>0;

private String mimeIype, encodin& schema, name;

private OutputDescriptionType odtj

public Output(String mimeType, String name) {

thir.mimeÍype = mimeType;

this.nãmê = name;

)

public void setEncoding(StÍin8 encodint) {

thir.encoding = encoding;

)

public void setschema(Slring schema) [

thii.schema = schema;

)

public void setOutputDescriptionÍype(OutputDescriptionÍype odt) {

this.odt = odt;

)

public String getMimeÍype(l{

return mimeType;

)

public Strint getEncodint0{

rêturn encoding;

)

public String getschema(l{

retuÍn schema;

)

publiç yoid sêtName(String namel {

thii.namê = nâme;

)

@Override

public String getName() {

return nãme;
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public boolean iscomplexÍype0{

return odt.isSetcomplexoutput0;

)

@Override

publi( Obiect tetDeÍaultvalue(X

return getvalue(name);

l

@Override

public Obrect getvalue(String key) {

return table.lookup(key);

)

@Override

public void putvalue(StÍing key, Objecl valueX

table.rebind(kêy, vâlue);

for(Typelnfo out : output5){

i(!key.equals(g€tName0))

out.putvalue(key, value)i

else

out.putValue(out.8etNâme0, value);

public void âddoutpüt(ÍypelnÍo output) {

ií(loutput§,contains{output))

outpuls.add(output);

)

public void Íemoveoutput(Íypelnfo output) {

outpuls.remove(outPUt);

)

@Override

publlc boolean iscompâtible(Typelnfo p) {

ií(p instancêot hputx

lnput in = (lnput)p;

rêturn in.getMimeTypel).equalslgnoreCase(this.getMimeType0);

)

return fahe;

)



@override

public String tostring(l{

rêturn "IOUTPUT TYPE=" + mimeType + " Encoding=" + encoding + " Schema=, +

schema +" name=" +name+"]";

I

O Output pouco difere de um lnput, sendo ambos actualizados a cada interacção do utilizador, se

necesSano

Esta arquitecturâ, usa também sempre que possível os dado num modo nativo. Por exemplo, uma lista

de características é sempre representada através de XML, contudo para efectuar operações sobre esta,

é necessária a sua conversão de xML para um modelo de Objectos, o que consome algum tempo.

De modo a optimizar este problema foram criados 5 tipos nativos de dados

public static linal StÍin e NAT IV E _GEOM EÍ RY = "a bstract_process-native_geometry";

public static final StÍint NATIVE_DOUBLÉ_EUFFER = "abstract_process_native_dbuffer"i

public stâti. tinâl StÍing NATIVE-FLOAÍ-BUFFER = "abstÍâct_proce5s_natíve_fbufÍer";

publicstaticlinâlStÍinCNAÍIVÉ-INT'AUFFER='âbstrâct_process_nâtive_ibuÍfe/';

public stâtic finâl StÍing ÍVÁÍyE_sF = "a bsl ra ct_pro cess-nat ive_sf 'j

E que sempre que disponíveis são passados .iu nta mente com o valor no formato "oficial"

Assim sendo, se um processo necêssita de aceder a um parâmetro de outro processo, inicialmente

procura pelo formato nativo que lhe convêm usando a respectiva chave, se não existir pede o tipo por

defeito. Por exemplo, no caso do XMI recebe o documento XML com características, lê as características

para o modelo de objectos e guarda-o com a chave NATIVE_SF no respectivo parâmetro, efectua as

operações e passa o resultado ao próximo processo em formato nativo. O próximo processo procura

pelo formato nativo se pretender efectuar alterações, caso contrário invoca o formato por defeito e um

mecanismo interno efectua a conversão se necessário de um formato nãtivo que exista.

Esta optimização tem grande impacto, visto que é bastante comum a transformação XML ->

carêcterísticas e Características -> XML (geralmente para enviar ao servidor).

No caso em que sê esteja ã trabalhar apenas com processos remotos, esta opção não representa

grandes benefícios pois todos os processos tem por exemplo no fim que converter para XML, mas nos

Íestantes casos implica aumentos significativos de performance como poderá ver nas secções seguintes.
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3.9.3.1, Criação de novos processos on-fly

É também possível com as alterações sugeridas ao protocolo WPS, iniciar o modo de programação de

novos algoritmos. Ao iniciar este modo, é adicionada uma widget no ecrã que possibilita trabalhar em

2D e em 3D ao mesmo tempo. Nesta widBet inicialmente existe apenas uma componente que

representa o algoritmo em si. Ao clicãr na componente, é possível definir o algoritmo. Adicionalmente e

se este necessita de parâmetros de entrada ou se produz algum parâmetro de saÍda, basta clicar no

botão de adicionar (ver vídeo "lnterface WPS" em anexo). Ao adicionar um parâmetro aparecerá uma

nova componente ligada ao algoritmo. Quando se clica nesta componente, é possível definir o nome,

tipo (parâmetro de entrada ou de saída), descrição, keywords e se necessário o valor por defeito. A

descrição é importante para que o utilizador perceba para que o pãrâmetro serve, e as keywords são

importantes para o sistemã de pesquisa. O parâmetro terá uma representação diferente dependendo

do seu tipo.

5e algum valor foi atribuído ao parâmetro, o ícone muda de cor para verde, como pode ser observâdo

na componente à esquerda na Figura 29 (parâmetro de entrada).

5e alguma destas componentes for ârrãstada para fora dâ widget, então passa a fazer parte do contexto

3D e pode ser conectada a dados ou obiectos neste. No caso da tigurc 29, o parâmetro de entrada foi

associado a uma área no terreno, dinamicamente seleccionada pelo utilizador.

Figura 29 - Construção de um processo

Quando o utilizãdor selecciona a componente que representa o algoritmo, surge uma câixa de texto
(como ilustrado na Figura 30), onde para além de ser possível seleccionar a linguagem de programação,

é possível obter um diãgnostico em run-time ãtravés de umâ compilação em memória dos erros de

progÍamação cometidos. Entre algumas das linguagens suportadas está o Java.

Adicionalmente, e de modo a que o programador apenas tenha que ter conhecimento do ãlgoritmo, e

não de como este tem que ser programado de modo a que funcione e encaixe no sistema modular de

processos online, existem algumas macros que podem ser usadas: para passar o XML para ob.lectos

nativos - XML2Fclobject), objectos nativos para XML TO_XML(Obiect), para obter o valor de um
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parâmetro de entradâ através do seu respectivo nome GET_lN PUT(String) ou pârâ deÍinir o valor de

uma variável de saída SET OUTPUT(String, String).

Figura 30 - Editor de código

Antes de enviar o código ao servidor, as macros se existentes são convertidas paÍa código e este é

compilado invocando a função compile(string, String, String). Se não existirem erÍos é então enviado

para o servidor.

public Class<?> build(String code, StrinE filename){

.lavaCom pilê r com piler = ToolProvider. getsyste nú dvocom pi le tl);

DiaBnosticCollector<JavâFileObject> d iagnostics = new DiâgnosticCollector<JavaFileobjed>0j

StandardJaveFileManateí ÍileManater = compiler.tetStandardFileManáger(diagnostics, hull, null);

Map<StÍinB, JâvâFileobjecb output = new HâshMap<StrinB, JavâFileobject>0;

ClâssLoãder loader = new MêmoryClâssLoâder(output);

.lâvaFileMânáger jfm = new Memoryf ilêMânager(fi leManãger, output loadeÍ);

Memorysource.JãvaFileObject src = new MemorÉourcelavaFileObject(filename, code);

lavaCompiler.CompilationÍask task = compiler.getÍask(null, jfm, diagnostics, null, null, Array5.osliit(5rc));

boolean success = task.call0;

Íor (Diagnostic<? ert€nds lavaFileObled> diagnostic : diâgnostics.getDiagno5tics0l {

String msgError = diagnostic.getMessage(null)j

msgErÍor = msgError.subslring(msBError.lastlndexof(":"1+1);

te.setErroÍ(taue, msgEríor);

te.getÍextRendererData{).setselectionlndex((int)diagnostic.getStartPosition0,

(int) diagnostic.getEndPosition0, te.getAppearanceO);
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rtv {

fileManâger.closeo;

)

catch (lOException e) {

e.printstâckTíacê0;

)

rrv i

rêlurn (!success) ? null : class.,íorNome(Íilename, íalse, loãdeÍ);

l

catch (ClarsNottoundException e) t

relurn nullj

l

publicvoid compile(StrinB language, String code, Stringíilename) {

success = false;

if (language.equals(".lava")) (

if(build(code, filename) l= null) {

controller.gêtwindowsManaser0.showMessage("Success', "compiled with successl");

success = tÍue;

)

l

clse ií(mgr.getEngineByName(language) != nullX

ScriptEngine engine = mgÍ.BetÉngineByName(lantuate);

tÍY {

engine.compile(code);

success = lÍue;

l

tâtch(ScriptException el{

conl.oller.getwindowsMa nager0.showMessate( "Fail", e.getMessaSe0);

I

it(success)

controller.getwindowsMa nager0.5howMe55agel"Success", "Compiled with success l");

)

else if (com pil€Languâgecode(langua8e , code, filenamel != null)l

controlleÍ.getwindowsManaBer(l.showMessãte("suc.ess", "compiled with successl");

succesl = true;

)

)
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Depois de o processo ser enviado ao servidor usando a especificação apresentada na secção anterior,

fica automaticamente publicado online (se não acontecer nenhum problema) e pode então ser usado a

partir do menu no cliente que é automaticamente populado.

Ao seleccionar o recém-adicionado processo, este é adicionâdo ao ambiente 3D, mantendo â

informação com a qual foi criado, tal como, a selecção de determinada área associada a um parâmetro

de entrada, como ilustrado na Figura 31.

Figura 3L - Execução de um processo criado

Depois diversos processos podem ser interligados, conectando parâmetros de entrada com parâmetros

de saída ou com dados provenientes do ambiente 3D. No caso ilustrado na imagem que se segue, foi

conectado ao recém-criado algoritmo, um algoritmo que cria uma inundação quando especificada a

elevação das águas. o resultado do algoritmo criado na Figura 30, que apenas gera um número quase

random, poderia ser um algoritmo complexo, que inclusive poderia aceder a serviços meteoroló8icos e

processar esses dados de modo a pÍever ou calcular a actual ou futura altura das águas.

Figura 32 - Concatenação do processo criado com outros processos
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Capítulo IV: Caso de Estudo

Nesta secção é apresentado um caso de estudo do uso prático, âdoptado para validar a eficácia e

ilustrar o potencial dâ inteíace.

Figura 33 - Simulação de uma lnundação

Uma das possíveis soluções é ilustrada na Figura 33. Nesta combinação de processos, o primeiro

processo (a começar da parte superior) opera como um filtro que identifica um sensor disponível dentro

de uma região seleccionada pelo utilizador e respectivamente conectada ao processo. Os dados

relevantes do sensor/processo [dados de saída da 1e componente], relativos à elevação das águas, são

passados a uma segunda unidade de processo que simula a inundação de modo visual. O processo de

simulação usará a área seleccionada (que pode não ser a mesma) para delimitar os resultados da

inundação. Os dados de saída do processo, que rêpresentam a elevação máxima da inundação simulada,

são passados com dados de entrada a um último processo, que juntamente com uma selecção de uma

área vai verificar na base de dados espacial a lista de ruas na área afectada, invocando depois um

serviço web que efectua uma procura nas páginas brancas usando a rua de modo a identificar o número

de telefone das pessoas em perigo. como esta informação é real (nome, sobrenome, endereço e
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Neste estudo foi pedido aos utilizadores que simulassem uma inundação através do aumento da altura

real do rio Adige em um determinado valor (por exemplo 25 mts) de modo a identificar as zonas de

perigo e encontrar as populações afectadas pela potencial inundaçào.
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número de telefone), por motivos de privacidade essa informação não é aqui ilustrada. O endereço

exacto da pessoa, que inclui informações como o número de portã, etc., é passado a um serviço web de

geocodificação da Google, que devolve as coordenadas geográficas, que serão usadas para obter a

elevação da pessoa através de dados LIDAR. As pessoas dentro da área inundada serão assinaladas com

um pin verde, que devolve as informações sobre a pessoâ ao ser seleccionar com o rato.

Depois de todos os processos estarem conectados, o utilizador necessitâ apenas de executar o último

processo da cadeia, que recursivamente ira executar todos os processos que representam uma

dependência, ou executaÍ individualmente cada processo.

Quando o processêmento termina, é apresentada uma ianela que lista os nomes e contactos de todas as

pessoas que potencialmente estão em perigo- Posteriormente o operador pode criar planos de

evacuação, tendo em consideração a distribuição das pessoas, estradas em trabalhos, caminhos

óptimos, etc., que podem ser calculados de mãneirã similar recorrendo a muita a informação que pode

ser encontrada online.

4.1. Teste e Validação

De modo a evitar troca de influências os utilizadores foram convidados individualmente para a sala de

testes e introduzidos ao sistema e funcionalidades durante menos de 1 minuto. Depois foram pedidos a

efectuar a tarefa definida com o caso de estudo numa área localizada nas proximidades da cidade de

Merano em ltália. O teste tinha como duração máxima 20 minutos.

Depois da sessão de teste, ocorreu uma sessão de discussão sobre o sistema, seguida do preenchimento

de um questionário previamente preparado. Todas as sessões e discussões foram gravadas.

4.2. Análise dos resultados

Esta secção ilustra os resultados de um teste lSoMÉTRlco (lsoMETRlcS, 2006), baseado nos padrões

lSO. O teste é dividido em sete categorias onde o utilizador pode decidir não dar opinião sobre a

sentença, contudo em todos os casos os utilizadores derâm uma opinião.

4.2.1. Adequação para a tarefa

Esta secção mostra que a interface pode em geral ser considerada satisfatória para ã tarefa. Contudo

alguns problemas menores ainda têm que ser resolvidos para que o software seja considerado

completamente satisfatório.
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O teste de usabilidade baseado no caso de uso prévio envolveu 10 utilizadores, de três países diferentes

(Portugal, ltália e lrão), com especialidades diferentes e onde nenhum tinha qualquer experiência em

sistemas SlG. 10% da amostra tinham idades inferiores aos 25 anos, 60% entre 25 e 35, l0oÁ entre 35 e

45 e 10% eram mais velhos que 45. Sete entre as dez pessoas envolvidas no teste eram masculinas. 60%

eram estudantes, 30% pós-graduados e os restantes 10% apenas tinha o secundário.



Esta posição foi expressada de um modo claro pelos utilizadores como é visível na Figura 34 onde

pontos como A.3 - As íunções implementadas no software suportam me na execução do meu trabalho -
tiveram uma ausência completa de "discordância'' (vermelho) ou ''neutro" (em verde).

É também possível notar a ausência completa de "acordo" (azul) ou "neutro" por (em verde) na

sentença A.1 - O software força-me a executar tarefas que não são relacionadas a meu trabalho actual.

Também é interessante o resultado de A.5 - É necessário executar muitos passos diferentes para lidar

com uma determlnada tarefa - que mostra uma discordância clara (1.90) indicando a eficiência da

interface desenvolvida. Além disso muitos utilizadores consideraram que os comandos são fáceis de

encontrar (A.12 - 4.50), que o software é bem adequado às exigências do trabalho (A.7 - 4.20) e que

mais trabalho deveria ser feito no que diz respeito à informação exibida sobre a tela (4.8 - 3.80).

Figura 34 - Adequação para a tarefa

4.2.2. Autodescritividade

Em termos de autodescritividade o teste mostrou que os utilizadores estão sâtisfeitos com a interface.

Porém ficou claro que é necessário um esforço futuro de modo a melhorar o sistema na possibilidade de

obter informações mais facilmente sobre um certo campo de entrada (8.3 - 3.20).

Felizmente a interface provou ser bastante clara de usar com base na informaçâo mostrada na tela (8.9 -

4.10) com o utilizador a perceber claramente o conceito transmitido pela interface (8.10 - 4.00).

Figura 35 - Autodescritividade

4.2.3. Controlabilidade

No que diz respeito à controlabilidade, a interface provou que no seu uso é fácil mudar entre funções

diferentes do menu (C.2 - 4.10) e voltar ao estado principal (C.3 - 4.30).
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Também a facilidade de navegação recebeu um bom resultado, que é considerada essencial para o uso

do sistema (c.1- 4.50).

É possível notar como seria possível melhorar a controlabilidade do sistema através da possibilidade de

uso de teclas de atalho (C.10 - 2.70).

Figura 36 - Controlabilidade

4.2.4. Conformidade com as expectativas do utilizador

Os utilizadores indicãrâm clâramente que o sistema não é inconsistente e devido a isso nâo é difícil de

usar (0.1 - 2.90). Este ponto parece ser bastante crucial visto que os utilizadores indicaram também a

importância de consistência (D.4 - 3.10) com outros softwares com que eles estâo fâmiliarizados.

contudo em geral existe uma grande ambiguidade entre ãs desta secção. Na realidade várias questões

registaram um número muito alto de avaliações neutras (entre 3O%-70i61. Porém a maioria restante

concorda com a possibilidade para se antecipâr qual a operação que aparecerá em uma sucessão de

processos lO.2 - 4.201e na previsibilidade dos resultados (D.6 - 4.00).

Quâse umã marca negativa é dada ao predizer quanto tempo o software precisará para efectuar uma

operação (D.3 - 3.10).

Figura 37 - Conformidade com as expectativas do utilizador

t
I

I

ll

tl

t



4.2.5. Tolerância a erros

Nos resultados do teste está claro que é necessário um esforço adicional para suportar melhor a

tolerância de erros. Na realidade os utilizadores assinalaram que enganos pequenos às vezes têm
consequências sérias (3.00).

Além disso e mais importante, há uma sensação de que quando o utilizador tenta executar uma

operação destrutiva este não é forçado a confirmar a acção. É também importante sublinhar o resultado
que é particulârmente pobre (2.25).

Uma marca positiva é dada pelos utilizadores sobre o facto de que durante o uso do sistema nunca

ocorreu um erro de software (por exemplo um bloqueio do sistema / programa ou um estado de diálogo

indefinido) (4.30) demonstrando, a importância para o utilizador de ter úm sistema estável e seguro.

Deste ponto de vista podemos declarar que a estabilidade de sistema ãtingiu o seu nível mais elevado.

Figura 38 - Toleíância a erros

4.2.6. Adequação para a personalização

Devido ao facto de a interface nâo suportar individualização o teste mostrou que os utilizadores não

estão satisfeitos com a possibilidade de personalização oÍerecida para os menus e outros widgets GUI-

relacionados (ran king de 2.6).

Figura 39 - Adequaçâo para personalização
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4,2,7. Adequação para a aprendizagem

Semelhantemente para a secção anterior, também aqul é possível notar que um grande número de

utilizadores que expressão uma opinião neutra sobre assunto. Este evento leva nos à consideração que

esta secção, semelhantemente à anterior, é de pouca importância para os utilizadores.

Os utilizadores restantes indicaram porém que eles não precisaram de muito tempo para usar o

software (2.50), que o software é supostamente fácil de reaprendêr e usar depois dê uma interrupção
prolongada (4.40) e que não há muita necessidade de se lembrar grandes detalhes para usar o software

correctamente (2.50).

Figura 40 - Adequação para a aprendizagem
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Capítulo V: Conclusões e Perspectivas Futuras

Hoje interoperabilidade está a começar a tornar-se uma realidade grâças aos vários esforÇos de

harmonização internacionais, que tentam resolver o problema oferecendo padrões de computação

abertos para administração e processamento de informação geográfica. O trabalho aqui apresentado

mostra como interoperabilidade é fundamental para ligar muftos sistemas de grandes quantidades de

conjuntos de dados complexot assim como é fundamental a criação de novos mecanismos de

processamento e vlsualização de dados.

Numa tentativa de melhorar o problema foi apresentada uma lnfra-estrutura completa para aceder,

üsualizar e processar informação geogéfica dentro de um 3D, onde foi possÍvel observar que opêrar

directamente dentro de um contexto de georreferenciado, permite ao utilizador de um modo natural,

verificar em tempo real dados e resultados, assim como explorar os diferentes cenários / possfueis

altemativas por um verdadeiro processo analÍtico.

A aplicação desenvolvida permite também que múltiplas entidades possam em tempo real e de um

modo colaborativo editar os dados, crier novos algoritmos ou Juntarem os seus recursos já odstentês
(seMdores com algoritmos especÍftcos para a sua actMdade) de modo a usa-los em siÍema únlco, que

pode ser executado da intemet e que não supera os 5Mb de tamanho. Passa assim a ser possÍvel

desenvolver actMdades que anteriormente eram efectuadas através de uma colaboraçâo que não era

explorada ao máximo, e que era caracterizada pelo seu aspecto caótico.

Por fim, a experiência mostrou que os utilizadores indicaram claramente que a interface pode ser em

geral conslderada satisfatória e autodescriti\ra para uma determinada taÍefa, quebrando a complexldade

da maioria dos sistemas SIG standards e permitindo que qualquer pessoa, mesmo não sendo

especlalista em sistemas SlG, o possr usar mesmo com pouco treino,

Em geral foram atlngldos todos os obJectlvos propostos para esta tese, contudo com a reallzação desta

têse abrirem-se novas possibilidades que permitem melhorar ainda mais o sistema. Uma que é bastante

relevante é a possibilidade de programar o código dos algoritmos também de modo visual como por

exemplo se pode observar na aplicaçâo Alice 2.0 (ver vÍdeo Allcescreencâst.mov que vem com o suporte

digital). Através desta abordagem um utilizador não tem qualquer necessidade de se lêmbrâr da sintare

da linguagem de programaÉq tomando assim a aplicação ainda acessÍvel aos utllizadores.

Também os protocolos OGC oferecêm pouco suporte pard questões como de intêrnacionallzaÉo. Em

melhorias futures estes devem possibilitar aos clientes a escolha do ldioma, sendo por exemplo possfuel

obrter o nome das camadas em diferentes lÍnguas, suportadas pelo serüdor.
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Anexo I. Serviços Web OGC

Quando um processo de uma aplicação é executado num computador diferente, localizado na rede,

então está insêrido num contexto de computaÉo distribuÍda. O processo usa a rede (i.e, as interfaces,

protocolos, esquemas etc.) para a transmissão de dados, Estes processos de computação online são

chamados de Serviços Web. A especificação de Serviços Web OGC é a deflnição das interfaces e

pÍotocolos padrão, codificações e esquemas, para Serviços Web que controlam informação

georreferenclada (GEO World, 2003).

OGC Web Serúces suporta actualmente uma plataforma de computação dlstribuÍda, a lnternet e o

Protocolo de Transferência de Hipertexto (HTÍP). Como a área de geomática é uma área grande, uma

especificação de interface não é suficiente suporrar livremente uma troca de informação espacial. Por

isso, existem várias especificações de implementação OGÇ com ffnalldades dlstintas,

1. Regras para a formulação de um pedido

No que diz respêito a comunlcação por HTTP é importante começar por referir que o URL deve estâr em

conformldade com a descrição em IETF RFc 2616 e que o seMdor deve suportar pelo menos o método

GET sendo o método POST opcional no caso do serviço WMS.

Alguns caracteres tais como 4A', u=D 
, "," e "+" sáo de uso reservado na especificação do URL IETF RFC

2396. Caso sejam usados devem ser codlficados de acordo com as regras definidas em IETF RFC 2396 de

modo a que não entrem em conflito com a sua funcionalldade na especlffcação, O servidor deve ser

capaz de descodificar quando necessário este caracteres.

O URL ou tem que terminar com um "?"' (na ausência de parâmetros) ou um "&", e apresentâ um

formato semelhante a http://endereço[:porto]/caminho?{parametro[aralor]&], onde 0 denota 0 ou 1

ocorrência de uma parte opcional e {} denota 0 ou mais oconências.

A resposta de um seMdor é sempre um ficheiro que é transmlüdo pela intemet para o cliente. Este

fichelro pode conter texto ou o ficheiro que representa a imagem do mapa.

O nome de um parâmêtro não necesslta de respettar maiúsculas/minúsculas, contudo o seu valor deve-

o fazer. Neste documento os nomes dos parâmetros são apresentados tipicamente em maiúscula pan

claridade tlpográflca, não como uma exigência.

Os parâmetros em um pedldo podem ser especificados em qualquer ordem. Quando um parâmetro está

duplicado ou tem valores contraditórios, a resposta do servidor pode ser lndefinida, Um servidor deve

também estar preparado para encontrar parâmetros adicionais no pedldo, que não fazem parte do

padrão.

Para enviar um pedido a um servidor, a únlca colsa necessária é o acesso ao Hypertert Transfer PÍotocol

(HTTP), especificando o pedido na forma de um URL O serüdor deveé lnterpretar o pedido e responder

(Open Geospatial Consortium, 2008). Como o URL deve ser construÍdo depende do pedldo escolhido.

Comum a todos os URL é a e)dstência de um número de versão e um parâmetro que especiflca ao

serüdor o tipo de pedido.
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2. HITPS

Em vez de oferecer serviços web atràvés do protocolo de HTTP, um seMdor pode também oferecer

servlços web quê usam HTIPS. HTTPS é o HTTP sobre um canal de comunicação seguro que permite

transferir lnformação codiÍicada entre máquinas pela World Wide Web.

O uso de HTIPS não afecta a descrição dos pedidos ê rêspostas descrita nas especificações mas pode

exiglr acções adicionais no cliente e no serviço para iniciar a comunlcação segura,

3. Parâmetros comuns

Esrà interfacê especifica parâmetros que são comuns aos diversos serviços web do OGC

3.1. SERVICE

O parâmetro obrigatório SERVICE indica qual o tipo de serviço a usar (pode tomar valores como "WMS",

"WFS", "WPS", etc.) e que está dlsponÍvel num servidor particular.

3.2. REQUEST

O parâmetro obrigatório REQUEST indica qual operação do serviço que está a ser invocada, O nalor será

o nome de uma das operações oferecidas pelo servidor.

3.3. VERSION

O parâmetro VERSION especifica a versão do protocolo a usar. O número de versão é composto portrês

números não negativos separados por pontos decimais na forma "\y.f . Os números "f e "{ náo

devem exceder 99. Este número de versão é alterado a cada revisão do padrão, e deve ser usado para

negociar uma versão entre o cliente e o seMdor em que ambos possam comunicar.

O número de versão deve aparecer em pelo menos dois lugares: nos metadados do serviço e na lista de

parâmetros no pedido do cliente ao servidor. O número de versão usado no pedido de um cllente a um

servidor deverá ser igual a um dos números de versão suportados por este. Um servldor pode suportar

várias versões que podem ser negociadas com os cllentes de acordo com as regras de negociaÉo:

1. Se o servldor implementar o número de versão pedido, o seÍvldor tem que enviar aquela

versão.

2. Se o pedido do cliente é paÍil uma versão desconheclda malor que a versão mais baln que o

seMdor entende, o seÍvldor tem que envlar a versão mals alta menor que a versão pedlda.

3. Se o pedido do cllente é para uma versão abalxo de qualquer uma conhecida pelo servldor, o

servidor tem que enviar a mais baixa versão que suporta.
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4. 5e o cliente não reconhecer o número de versão novo enviado pelo servidor, pode deixar de

comunicar com o servldor ou pode envlar um novo pedido com um número de versão novo

que o cliente entende, mas que é menor que o enviado pelo seMdor {se o servidor tivesse

respondido com uma versão inferior),

5. Se o servidor tivesse respondido com uma versão mais alta (porque o pedido era para uma

vercão abaixo de que qualquer uma conhecida pelo servidor), e o clientê não entende a versão

mais alta proposta, então o cliente pode enviar um novo pedido com um número de versão

mais alto que o enviado pelo servidor.

O processo é repetido até que ume versão mutuamente compreendida é alcançada, ou até que o cliente

determine que não val ou não pode comunicar com aquele servidor de parücular.

3.4. ACCEPTVERSIONS

Parâmetro opcional que enumera todas as versões que são aceites pelo cliente, por ordem de

preferência.

3,S. FORMÂT

O parâmetro opcional FORMAT declara o formato desejado pãra uma resposta a uma operação. Os

valores suportados são listados em um ou mais elementos <RequesD<Getcapabllitle9<FormaD nos

metadados do serviço.

Se o pedido especificar um formato não suportado pelo seruidor, o seMdor deverá responder com o

formato por defeito text/xml,

3.6. ACCEPTFORJTIÂTS

PaÉmetÍo opcional que enumera todos os formatos que são aceites pelo cliente, por ordem de

preferência

3.7. EXCEPTTONS

O pârâmetro opcional EXCEPnONS dêclaÍa o formato no qual são devolvidos os enos. Se este

parâmetro esüver ausente no pedido, o valor por defe'lto é "XML'.

Um serüço deverá suportar um ou mals formatos parã a apresentaÉo de excepções dedarados numa

lifi de elementos <FormaD dentro do elemento <Exceptlons> nos metadados do seÍviço. O prlmelro

destes formatos deve ser oferecido por todos os serviços; os formatos de excepção restantes são

opcionals. Um servidor pode emitir uma excepção de serviço no formato definido por defeito (XMtl se

um pedldo especificar um formato de excepção não suportado pelo servidor.
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XML (Obdgaúrlo)

A excepção é enviada ao cliente no formato xML como especificado no Anexo Vl, Este é o formato de

excepção por defeito se nenhum é especificado no pedido. Os códigos de excepção dependem do tipo

de serüço.

INIMAGE (Opdonat)

Se o parâmetro D(CEPTIONS tem o valor INIMAGE, o serviço ao descobrlr um erro deve devolver um

objecto do MIME §pe especiflcado no parâmetro de FORMAT cujo conteúdo descreve a natureza do

erro. No caso de um formato de imagem, a mensagem de erro pode aparecer escrita ou representada

com uma imagem ilustrati\ra na imagem devolvida.

BIÁNK (Opclonal)

Se o parâmetro EXCEmONS tem o valor BLANK, o serviço ao descobrir um erro deve devolver um

oblecto do tipo especificado em FoRMÂT sem qualquer conteúdo. No caso de um formato de imagem, a

resposta será uma imagem que oontém pixéis de uma só cor (a cor de fundo), No caso de um formato

de imagem com transparência, todos os pixéis serão transparentes. No caso de um formato de um

elemento gráfico, nenhum elemento gráfico será incluÍdo na resposta.

3.8. UPDATESEQUENCE

O parâmetro opcional UPDATESEqUENCE tem como objectivo manter a consistêncla da cache. O valor

pode ser um inteiro ou uma strin& que por exemplo representa um timestamp no formato ISO

8501:2004 (Exemplo: 2000-0&23T20:07:48.llZl. O servidor pode incluir um valor de Updatesequence

nos metadados do serviço. Se presente, este r/dlor dever ser aumentado quando são efectuadas

mudanças às capacidades do serviço (por exemplo, quando são acrescentados novos mapasl, O cliente

pode também incluir este parâmetro em seu pedldo de Getcapablltties.

4. Pedido GetCapabiliües

Quando lnvocado num serviço, a resposta para o pedido de GetGpabilhies será um documento de XML

que contém os metadados sobre o seMço, formatados de acordo com o esquema de XML O esquema

especlfica o conteúdo obrigatórlo e opclonal nos metadados sobre o serviço e como o conteúdo é

formatado. O documento de resposta de capacidades contém pelo menos as seguintes secções:
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4.1. Idendflcação do Servlço (Servlceldentlflcadon)

A secção de identificação do serviço fornece informação sobre o próprlo serviço, como deílnido na

especlficação OWS (Open Geospatial Consortium, 20(B).

Esta informaçâo inclui tÍtulo do serviço, resumo, palavras-chave, tipo de serviço, versôes suportadas,

taxas, restrições de acesso, etc.

42. SecÉo Servlce Provlder

A secção de fornecedor de serviço fomece metadados sobre a or8anlzação responsável pelo seMço

como definldo na especificafro OWS (Open Geospãtial Consortium, 2009).

Esta secção inclui informação como o nome do responsável, website e contactos.

4.3. SecÉo Opelaüotr Metadata

A secçâo de metadados das operações fornece metadados sobre as operações definidas nesta

especlflcação e implementadas pelo servidor. O conteúdo da mesma é definido também segundo a

especlflcação OWS (Open Geospatial Consortium, 2009). Estes metadados incluem o DCP, parâmetros e

restrições para cada operação.
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Anexo II. Web Map Service (WMS)

Um Web Map Service (WMS) pode ser descrito como: "um exemplo cujo comportamento segue uma

especificação de interface, que descreve os pedidos e respostas a serem produzldos por um servidor de

mapas standard" (ESRI, 2003).

Por outÍas palavras, é um serviço online que tem como finalidade a produção de mapas sobre dados

espâcialmente referenciados, dinamicamênte da sua lnformação geográfica.

Este padrão deffne um "mapa" como sendo um retrato da informeção geográflca em um arqufuo de

imagem dlgital, que pode ser facilmente exibido em qualquer monitor de um computâdor. Um mapa

não é definido como sendo dados georreferenciados por si próprio; é uma represêntação visual dos

dados geográficos. Os mapas produzidos são geralmente apresentados em um formato pictórlco como

PNG, GIF ou JPEG, ou ocasionalmente como elementos vectoriais como Scalable Vector Graphlcs (SVG)

ou Web Computer Graphics Metafile (WebCGM) (Open Geospatial Consortium, 20G).

Apesar de este sêMço poder fomecer alguns dados sobre as características presentes em um mapa, o
seMço náo tem como obiectlvo serür caracterÍsticas ou os nalores dos dados,

Este padrão define três operações, uma que devolve informações sobre as operações e lnformação
geográfica disponfuel no servidor; outra que devolve um mapa onde os parâmetros geográficos e

dimensões estão bem definidos (Fallman, 2OO4l; e uma terceira, que é opdonal e que devolve

informaçôes sobre cãracterÍsticas em particular apresentadas no mapa (Open Geospatial Consortium,

2008).

Estas três operações podem ser invocadas usando um Web browser e efectuando pedidos na forma de

URL O conteúdo do URL depende da operaÉo requisitada. Por exemplo, num caso êm que sê pretendê

obter um mapa, o URL deve indicar que a operação é a de obter um mapa e os parâmetros especÍficos a

esta operação tais como a informação que deve estar contida no mapa, a área da Terra que deve ser

apresentâda, o Slstema referencial e dados relativos à imagem devolvida como resultado como a altura

e largura, Quando dois ou mais mapas são produzidos com os mesmos parâmetros geográffcos e com as

mesmas dimensões de output, os resultados podem ser sobrêpostos com qactldão e criar um mapa

composto, O uso de formatos de imagem que suportam fundos transparentes (exemplo: PNG ou GIF)

permite que mapas que estão abaixo sejam visÍveis. Para além disso, mapas indlúduals podem ser

requisitados de diferentes servidores.

A Especificaçáo de lmplementação WMS é uma grande vantagem paÍir todos os clientês de mapas web

distribuÍdos pelo mundq mas também oferece vantagens aos fomecedores de dados espaclals. Como os

clientes de WMS podem escolher livremente e podem aceder a servldores de WMS por uma interÍãcê

comum, o mesmos dados espaciais não tem que ser servidos de um servidor de WMS concÍeto, Este

f"cto Eanha tempo e custos aos proprietários de servidores de WMS e provedores de dados espaciais

(Fallman,2004|.
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1. Sistema Referencial por Coordenadas (CRS)

O seMço WMS deve suportar pelo menos um cR' e mapas de múltlplos servidores só devem ser

sobrepostos sê todos os servidores seleccionados usarem o mesmo CRS. O Padrão não deffne um CRS

especÍfico como obrigatório, ficando a escolha deste ao critério do que for mais útil ou der mais ieito
dentro da sua finalidade especÍfica.

De modo a maximizar a interoperabilidade entre os servidores estes devem também suportar

coordenadas geogáficas através de sistemas de coordenadas geocêntricas como "CRS:84' (que

corresponde ao WGs 84. A longitude e latÍtude geográficas são expressas em ângulos, com a longitude a

variar entre -180e até +1808 e laütude entre -90e até +90s1, "EPSG:4126" (que corresponde ao WGS 84.

Latitude e depols longitudel ou outros sistemas baseados no ITRF,

Os namespaces validos para o parâmetro CRS são

cRs (cRs, 2(xr6)

O identificador de CRS "CRS" é constituÍdo pelo namespace "CRS" seguido do sÍmbolo ":" e um código

numérico. Estas definições estão na forma especificada por lso 19111.

Exemplo: "CRS=CRS:84" que corresponde ao WGS 84.

EP§G (EPSG, 20081

o ldenttflcador de cRs'EPSG" recorre ao CDG Beodésico do European Petroleum Survey Group (EPSG)

que deffne identificadores numéricos para muitos dos sistemas Refurenciais de Coordenadas comuns. o
ldentiflcador é composto pelo namespace "EPSG'seguido do sÍmbolo ":" e um código numérlco.

Exemplo: "cRs=EPsG:4326" refere a WGS 84 latitude seguida de longitude geo8Éfica. quer dlzer, neste

CRS o eixo de x conesponde a latitude e o eixo de y a longitude. Este seÉ também o CRS usado no

pÍotótipo 3D, pois coordenadas esftricâs são mais Íáceis de representar numa amblente 3D.

AUTO2

O identlffcador CRS "AUTO2" é usado para slstemas refeÍencia'rs de cooÍdenadas "automátlcos"; lsto é,

um cRS onde o utilizador pode definir o centro da proJecção.

O identificador CRS "AUTOz" na sua forma complete é composto pelo preflxo "AUTO2:", um

identtffcador numérico do namespace AUTO2, um número indicando qual o Íactor a aplicar para

converter entre as unidades da bounding box e as unidades CRS AUTO2, e os valores para o centro da

projecção (longitude e latitude em graus).
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AUTO2:auto_crs_id,factor,longitude,latitude

O factor de conversão deve de ser positivo e não nulo (maior que zero). Se for igual a 1, então as

unidades da BBOX são as mesmas que as usadas na definição CRS, caso contÍário o factor é a razão

entrê as unidades BBOX e as unidades CRs.

Num pedido GetMap é especificado o CRS AUTO2 na sua forma completa. Contudo nos metadados do

serüço é apenas especificado o identmcador numérico do namespace AUTo2.

Exemplo: Um seMdor indica que suporta CRS AUTOZ lnclulndo elementos como

"<CR$AUTO2:42003</CRS>' nos metadados do serviço. Um cliente pode emitir um pedido de GetMap

para um mapa neste CRS, com a Bounding Box em metros, centrada a -1@ graus de longitude e 45

graus de latitude, usando o parâmetro "CRS=AUTO2:42003,1,-1@,45'. No caso de uma conversão para

U.S. feet o factor deverá ser 0.30218006096012192 em vez de 1.

" CRS=AUTO 2 :42003,0. 3048006096012192llOO, 45"

lnformação Geográfica sem um CRS defrnldo

Um servidor pode oferecer informação geográfica bidimensional cuja referêncla espacial é indeffnlda ou

não é precisa, Por exemplo, um mapa histórico feito à mão pode representar uma área da Terra, mas

pode não empregar um sistema de coordenadas de referência modemo, e uma fotografia aérea pode

não ser georreÊrenciada com precisão. Estês tipos de informação devem ser tratados como uma

imagem de CRS igual a 'CRS:1". Os dientes não devem tentar combinar uma camada para qual

CRS=CRS:1 com outra camada.

2. Bounding Box (Região Delimitadora)

Quando se quer obter alguma coisa sobre um mapa deve também ser especlffcada a reglão delimltadora

(bounding box), quê é constituÍda por dois pares de coordenadas no CRS especlficado para a camada, O

prlmeiro par dê yalores especifica os yalores mÍnimos para as coordenadas, e o segundo par os rralores

máxlmos.

Em teoria existem mais métodos para especlffcar uma região do mapa sem ser através do uso de dois

pontos de cantos, tais como por exemplo um ponto central e um raio. Contudo no pêdldo a um seÍvidor

WMS que lmplemente o Padrão, estes dados devem sêr convertidos para uma Boundlng Box.

Os valores de uma boundlng box aparecem nas seguiÍ|tês entidades

. No elemento <BoundingBoD nos metadados do seMço

. No parâmetro BBOX no pedido GetMap

. No parâmetro BBox na parte do pedldo de mapa no pedido de GetFeaturelnfo

É também lmportante referlr que a Boundlng Box deve ter uma área superior a 0

Um exemplo de uma Bounding Box para uma Camada (Layer) que representa a Terra toda no

CRs=CRS:84 pode ser escrita como:
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<BoundingBox CRS="CRS:84' minx="-180" miny="-90" maxlt="180' maxF'90">

E o respectivo parâmetro BBOX pode ser representado com BBOX=-180,-90,180,90.

Caso por exemplo o CRS seia EPSG:4326, este pode ser representado por:

<BoundingBox CRS="EPSG:4326' minx="-90' miny="-180r! mas="90' maxY=E180n>

E o parâmetro BBOX por BBOX=-90,-180,90,180.

3. Camada (L"ayer)

Uma <LâyeD pode ter zero ou mais dos seguintes atributos de XMI: queryoble, coscoded, opaque,

nosuhsets, frxedwidth,flxedHeight, Íodos estes atributos são opcionais e tem como valor por defeito 0.

Cada um destes atributos pode ser herdado ou ser substituÍdo em sub-camadas. O signiffcado de cada

atributo é resumido na Tabela 2.

Tabêla 2 - Atrlbutos do elemento layer

3.1. Atdbuto Queryable

o etributo booÍeano queryoble indica se o seMdor suporta a operafo de GetFeaturelnfo naquela

Camada. Um servidor pode suportar GetFeaturelnfo em algumas das suas camadas, mas não

Átributo Valores permltldos Slgnncado (0 é o rralor por defetto)

queryable 0, false, 1, true
0, hlse: a camada não é interactlva.

1, true: a camada é interactiva.

cascaded 0, lntelÍo poshivo
0: a camada não está a seÍ retransmltlda em cascata.

n: a camada está a ser retransmÍtlda r yezes em cascata.

opaque 0, fálse, 1, true

0, Íalse: os dados repr€sentam caracterGilcas vectoÍlals que
provavelmente não pÍeendrem todo o espaço do mapa.

1, Eue: o mapa é slgnÍflcantemente ou @mpletamente opaco.

nosubsets 0, fâlse, ," true
0, false: WMS pode tâmbém reproduzlr subpartes do mapa.

1, true: wMs apenas pode reproduzlr um mapa como uma únlca área

'llredwdth 0, lnteiro positivo

0: O servldor consegue produzlr mapas com comprlmentos arbitÉrlos.

lntelÍo poshlvo: O servidor apenas produz mapas para o comprlmento
estlpulado.

flxedHelght 0, lntelro positlvo
0: O servidor consegue produzlr mapas com uma altura arbitrárla.

lntelro posltiyo: O seMdor apenas produz mapas para a altrn stpulada
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necessariamente em todas. Um servidor emitirá uma excepção de serviço (código

'LayerNotQueryable') se GetFeaturelnfo é pedido em uma Camada que não é queryoble,

3,2. Atrlbuto Cascaded

Uma Camada é classificada como "coscodet se foi obtida a partir de um servidor diferente do qual a
incluiu nos metadados de serviço. O segundo servidor pode simplesmente oferecer um ponto de acesso

adicional para a Camada, oferecer formatos de output adicionals ou reproJecç6es para outros slstemas

de referência de coordenadas (Open Gêospatial Consortium, 2008).

5e um servidor WMs usãr o conteúdo de outro WMS, então deverá incrementar o valor do atrlbuto

cascoded em uma unidade nas Camadas afectadas. Se esse atributo não existir nos metadados do
servlço do servidor original, então o WMS inserirá o atributo com o seu valor igual a 1.

3.3, Att{buto Opague

Se o atributo booleano opcional opogue está ausente ou tem como valor/alse, entÍlo os mapas criados a
pardr daquela camada tem gerálmente áreas sem dados significantes quê um cliente pode eldblr como

transparente. características vectoriais como pontos e linhas são conslderadas não opacas neste

contexto (embora a algumas escalas ou tamanhos de sÍmbolo uma colecção de caracterÍsticas pudesse

encher a área de mapa). Um valor verdadeiro patr opoque indica que a camada representa uma

cobertura de área totalmênte preenchlda. A declaraÉo opaque deverla ser leyada como uma sugestlio

ao cliente para colocar tal camada no fundo de uma pilha de mapas.

Este atrlbuto descreve o conteúdo de dados da camada, não o formato da lmagem da respofi de

mapa. SeJa ou não uma camada opaca, um servidor deve ainda obêdecer ao parâmetro TRANSPARENT

relatfuo ao GetMap: quer dizer, o servidor envlará uma imagem @m um fundo tÍansparente se e só se o
cllente pede IRANSPARENT=TRUE e um FORMAT de imagem que suporta transparência (Open

Geospatial Consortium, 2(N)8).

3.4. Atrlbuto noSubsets, fixedudth e fxedHelght

Os metadados de uma camada podem incluir três atributos opcionais que indicam se o servidor de

mapas é menos funcional que um WMS normal, isto porque pode não extralr um subconjunto de um
dataset maior ou porque só serve mapas de um tamanho ffxo e não os pode redimensionar. Por

eremplo, um WMS que aloJa uma colecção de imagens digitalizadas de mapas hlstórlcos ou imagens de

satélite pré-computadas, pode não ser capaz de obter subconjuntos ou redimensionar 6sâs imagens.

Porém, pode responder a pedidos de GetMap para mapas completos no tamanho orlginal.

As coleções de imagens estátlcas podem não ter um sistema de referência de coordenadas bem

definido. quando nosubsets é igual a true Indica que o servidor não pode fazer um mapa de uma área
geogéllca diferente da boundlng box da camada.

Quando presente e diferente de O, fxedWldth e fuedHeight indicam que o servidor não pode produzlr

um mapa da camada a uma largura e altura dtfurente dos tamanhos fhos que lndicou.
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3.5. Elemento Tltle

O elemento <Title> é obrigatório em todas as camadas e define um terto humano-legfuel para

apresentação num catálogo. O TÍtulo não é herdado pelas sub<amadas.

3.6. Elemento Name

Uma camada só pode ser requisitada a um servidor se e só se declara um <Name>, yalor este que deve

ser usâdo no parâmetro de tÂYERS do pedido GetMap.

Um servidor lançará uma exoepção de serviço (code='LayerNotDeflned") se uma camada inválida é

pedida.

Uma categoria pode por si própria incluir um <Name> pelo qual um mapa, que contém também todas as

sub-camadas pode ser pedido reduzindo deste modo a quantidades de mapas a transferir e a

quantldade de processamento a usar para apresentar todas as imagens ao mesmo tempo. Por exemplo,

uma camada 'Estradas' podem ter sub-camadas como "Auto-êstradas' e 'Estradas Naclonais" e
permitir assim ao utilizador pedir lndividualmente ou todas as camadas de uma ú vez.

O Name não é herdado pelas sub-camadas

3.7. Elementos Absfact e Keywordllst

Os elementos <Abstract> e <KeywordLisE são opcionais, mas um seMdor deveria implementalos, O

elemento AbstÍact é uma descrição narrativa sobre a camada, enquanto o elemento Keywordlist
poderá conter elementos para ajudar em procuras de catálogos. Estes elementos não são herdados
pelas sub-camadas.

3.8. tsemento Style

Podem ser anunciados zero ou mais Styles para uma camada ou colecção de camadas usando elementos
<Style> onde cada um terá elementos <Name> e <Title>. O <Name> do êstilo é especlficado no pedldo

através do parâmetro STYIES. O Title é uma string humano-lêgfuel. Se existe apenas um estilo

dlsponÍvel, este fica definido como o estllo por defeito e não preclsa de ser anunclado.

O elemento <S§le> pode conter yários outros elementos, O elemento <Abstracu contém uma

descrlção naÍrativa enquanto <LegendURD contém o local de uma lmagem para a legenda do mapa

relativa ao estilo. O elemento <Format> dentro de <LegendURD indica o MIME type da lmagem de

legenda, e os etÍlbutos opcionais width e height o tamanho da imagem em pixel, Os seMdores devem

indicar a largura e a altura se estes são conhecidos na hora de processar o pedido de GetGpabilitles. A

imagem de legenda deve identtffcar os símbolos, linhas e cores usadas na imagem do mapa. A lmagem

de legenda náo deverá conter texto que dupllca o Tftulo da camada, porque .<.a informaÉo Já é

conheclda pelo cliente e pode ser mostrada ao utillzador através de outÍos meios.
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As declarações de Style são herdadas pelas sub-camadas. Uma sub-camada não pode redefinlr um Style

com o mesmo lvdme que o herdado da camada pai. Contudo uma sub-camada pode definir um Style

novo com um lVome novo que não está disponfuel para a camada de pai.

3.9. Elemento E[GeographtcBoutrdlngBox

Toda a camada deveé ter exactamente um elemento <D(_GeographicBoundingBor> que pode ser

e,çllcitamente declarado ou herdado de uma camada de pai.

<O(_GeographicBoundingBo» declara através dos quaúo elementos westBoundLongltude,

eastaoundLongitude, southgoundLotftude e northÜoundLotitude, o rectângulo mÍnlmo que delimita em

graus decimais a área coberta pela camada. <E(_GeographicBoundingBo» deverá estar presente

independentemênte do CRS que o servidor possâ suportar, por isso dwe ter-se em consideração que

este pode ser aproximado, caso os dados não estejam nativamente em coordenadas geográficas. O

propósito do Ex_GeographicBoundingBox é facilitar procurâs geográficas sem requerer uma reprojêcção

das coordenadas por parte da máquina de procura (Open Geospatial Consortium, 2008).

3.10. Elemento CRS

Todas as camadas têm pelo menos um CRS disponÍvel. De modo a indicar quais os CRSs dlsponÍveis para

cada camada, toda a camada teÉ pelo menos um elemento <CRS> que ou é expllcltamente declarado

ou herdado de uma camada de pai. O elemento raiz <LayeD incluirá uma sucessSo de zero ou mais

elementos de CRS que llstam todos os CRSS comuns a todas as sub-camadas, Uma sub-camada pode

acÍescentar opclonalmente mais elementos à lista herdada de uma camada pal. Qualquer duplicaçâo

será lgnorada pelos clientes.

Quando uma camada eíiver disponÍvel em vários sistemas de referência de coordenada, a lista de

valores de CRS disponfueis será representada como uma llsta/sucessâo de elementos <CRS> onde cada

um contém um nome único de CRS.

Exemplo

<CR$ C&S:84 </CRS>

<Cn$ EPSG:25718 </Cf,s>

3.11. Elemento BoundlngBox

Nos metadados do seMço WMS deve ser declarada uma ou mais BoundingBox para cada camada

Um elemento BoundlngBox pode ser declarado explicitamente ou pode ser herdado de uma camada

pal. No XML, o elemênto <BoundlngBox> inclui os seguintes atrlbutos:

CRS indlca o CRS que se apllca a esta BoundingBox.a
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miny, minx, ma[, maxy indicam os limites da BoundingBox, e usa as unidades e ordem do eixo

especificado no CRS.

tesx e resy (opcional) indicam a resolução espacial dos dados incluÍdos na camada nessas

mesmas unldades.

Assim sendo, uma camada não deve conter uma BoundingBox para um CRS que não suporta

Reciprocamente, uma camada pode suportar CRSs para o qual não especifica uma BoundingBox.

Por outÍo lado, o parâmetro BBOX especifica qual a área que será retratada no mapa. A área de BBOX

pode ou não sobrepor, conter ou ser contida dentro da área de BoundingBox,

Uma câmada pode ter múltiplos elementos de BoundingBox, mas cada um declarará um CRS dlferente,

Uma camada herda qualquer valor de BoundingBox definido pelo seu pai. Um BoundingBox herdado
para um CRS particular é substituÍdo por qualquer declaração pârir o mesmo CRS na sub-camada. Um

BoundingBox para um CRS novo que não tenha sido declarádo pelo pai é acrescentado à lista de

Bounding8ox da camada (Open Geospatial Consortium, 2008).

O elemento <Ex_GeographicBoundingBox> é conceptualmente semelhante a um BoundinBBor no qual

o atributo CRS = "CRS:84'ená definido implicitâmente. Porém, <Ex_GeographlcBoundlngBox> não será

usado como um substituto para <BoundingBox CRS = 'CRS:84'>. 5e o serüdor desejar fomecer
lnformação de Bounding Bor no CRS CRS:84, então deverá ser incluÍdo explldtamente nos metadados

do serviço um elemento de BoundlngBox com o CRS:84.

3.12. Denomlnadores de escala

Os elemêntos <MinScaleDenominator> e <MaxScaleDenominator> deflnem os llmftes das escalas para

os quais é apropriado gerar um mapa de uma camada.

Ao receber um pedido para um mapa que não está dentro dos limites dos denominadores de escala, o
serüdor pode devolver um mapa em branco, uma imagem da camada que esÉ sobrecarregada com

caracterÍstlcâs ou no caso contrário pobremente revestida pâÍa üsualização. Nesta situaÉo o seMdor
não deverá responder com uma excepção de serviço (Open Geospatial ConsorHum, 2008).

Neste Padrão lnternacional, o tamanho de um pixel comum é definido para ser de 0,28 mm x Q28 mm

Porque clientes arbitrários podem pêdir mapas a um servidor, o verdadeiro tamanho do pixel do

disposhivo de rendering final é desconhecido pelo servidor,

Os elementos MlnScaleDenomlnator e Ma6câleDenominator, e como sugerem os nomes, definem o
llmfte dos denominadores de êscala de mapas para os quais uma camada é aproprlada. A escala mÍnima

é lnclusiva e a escala máxima é exclusÍva (Open Geospatial Consortium, 2008).

Exemplo

a

a

<MlnscaleDenom lnâtoÊ1e3</MInslaleDenqmlnatoê

<tMaÉÍaleDenom lnatoê1e6</MaÉtalet engmlnator>
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3.13, Dlmensões de amostra

O elemento opcional <Dimension> inclui os metadados necesúrios para dados multldimenslonais.

As declarações de dimensão são sempre herdadas da camada pai. Qualquer declaração de Dlmensão

nova na camada com o mesmo nome da herdada do pai substitui o rralor declarado pelo pai.

Por exemplo, consideremos um seMdor que oferece imagens diárias de satélite da Terra. O seMdor
poderia dar a cada camada (dia) um nome diferente, e um cliente pediria o tempo usando o nome

apropriado no pedido de GetMap. o número de camadas nos metadados do servlço lria aumentar

diarlamente, o que poderia piorar ainda mals se üvermos em conta outros factores como o
comprimento de onda. Deíe modo o servldor pode declarar um nome únlco para a camada e enumerar

tempos disponfueis e comprimento de onda nos metadados do serviço. Um cliente terá de acrecentaÍ
parâmetros adicionais ao GetMap para obter um tempo e faiE específfco.

'Í

(-Í

Câmpo Obrlgatórlo Slgnlflcado

Name 5lm

AtÍlbuto que dêclará o nome do ello dlmenslonal,

Deve ser sensível a malúsdlaíminúsculas e não den erla conter nenhum
espaço branco.

Unhs Slm
Atrlbuto que lndlcâ as unldades de eho dlmenslonal.

Se não exlste nenhumâ unldade usâ-se a strlng nulâ: unfts =" '

unttSymbol Não Atrlbuto que especlflca o sÍmbolo.

Default Não
Atributo que lndlca o valor por deÍetto que seé usado se o pedldo de
GetMap não especlficar um vâ.lor pâra a dlmensão. Se o atÍlbuto estlver
ausente, então Íesponderá com uma excepçâo de servlço.

multlplevalues Não

Atdbuto booleano que lndlca se múlüplos mlores da dlmensão podem ser
pedldos em slmultâneo. 0 (ou "false') para yalorB únlcos apenas; I {ou
"true') de modo a permÍdrvalores múlüplos.

Por defeho o yalor é 0.

nearcswalue Não

Atrlbuto booleano que lndlca se o valor pEra â dlmensão pode ser o yalor
mâls pÍúxlmo ao estlpulado num pedldo, ou se tem que ser emctamente o
valor deflnldo no pedldo. Se 0 (ou'false'}, o valor no pedldo deve
correspndeÍ eEctâmente ao valor declarado; Se 1(ou'lrue') o valor no
pedldo pode seÍ aprodmado.

Por defeho o rraloÍ é O.

Current Não

Atrlbuto booleano válldo só pan ertênsões temporals (se o nome do
atÍlbuto = "dme'). Este atrlbuto, se lgual a "true" ou 1, lndlca que aqueles
dados temporals normaÍmente são mantldos actuallzados e que o
parâmetro TIME num pedldo pode lndulr'currenf como pahvra-chave
em Yez do últlmo Yálor.

Por defelto é 0.

Ertent 5lm
Terto que lndlca os ,ralores dlsponÍvels pâra a dlmensão. A slntare para

Ertent é descÍlta na Tabela 4.

Tabela 3 - Atrlbutos do elemento Dlmenslon
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Slntare D6cílÉo

valoÍ Um valor únlco.

yalorr" Yalor2,vdlo13,. I lJma lista de valores múlüplos.

mln/ma,y'resoluçâo
um lnteryalo deflnldo pelo seu vâlor inferlor e supedor e a sua

resolução.

mln 1/maxVresl" min2 I may2 I r e'2,.
1

Umã llsta de lnterv"los múltlplos.

1) Espaços brancos são permitidos sêguidos de uma vÍrgula em llstas no elemento <Dlmenslon> nos metádados
do servlço.

Tabsla 4 - Slntaxe para valores de Ertent

Um elemento Dimênsion tem o seguinte formato em XML

<Dlmenslon name="dlmenslon_nãme" unlts=unll_name unttsymbol="symbol" deÍault'deÍault-value' multlplevalu6='0 | 1"
neaÍ€5Walue='0 | 1" qlnent=rc 

I 1">ertent</Dlmenslon>

Exemplos da aplicação do elemênto Dimension

<Dlmenslon name="dme" unttF"lSOtá)1" defauk='2003-lG17'>199m1-{r1,r2m3-lGlZPlD</Dhnenslon>

<Dlmenston name="temp€rature" unlts="l(elün' untlsymbol='K" default=':lOO'>230,3(Ir,4{r0</Dlmensbn>

<Dlmenilon name="elevadon' untts="CRS:88' unltsymbol="m' defaulc'o"Í/100m/100</Dhnenslon>

No pedido é necessário adicionar um parâmetro cuio nome é construÍdo através da concatenaÉo do

preflxo 'DlM_' com o nome da dimensão em questão. o "DlM_nome' resultante não é sensfuel a

malúsculas/minúsculas. No caso das dimensões "time" e 'elevation" não se usa o preflxo (Opên

Geospatial Consortium, 2008).

Ercmplo

<Dlmenslon name="wavelength' unhs='Angstrom" unt6ymbol="4o">1Í110,2ü)O,:lI]0O,4{X}0<DlmensloÍ».

Assim, o pedido de GetMap poderia incluir o parâmetro "DlM_WAVEL"ENGTH=3@0'

Se o valor dê dimensão é lnválldo ou inexlstente no pedido de um cllente, e nenhum valor por deÍeito

ou valor aprorimado for habllitado, então o servidor Íesponderá oom uma ercepção de servlço

(códlgo=lnvalldDimensionValue ou código=MlssingDlmenslonvalue, como aproprlado!,
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3.14, Hemento MetadatauRl

Um servidor deveria usar um ou mais êlementos <MetadatauRD para oferecer metadados

padronizados e detalhados, sobre os dados que correspondem a uma camada particular, O atributo de

'type" indica o padrão usado nos metadados. Estão definidos dols valores para o atributo "type" por

este Padrão lntêrnecional: o valor que "lSO 19115:2003' que corresponde ao ISO 19115:2003 e o valor

'FGDC:1998" que corresponde ao FGDC-5TD-0O1-1998. O elemento incluso <Format> indica o formato

de arquivo MIME §pe do registo dos metadados (Open Geospatial Consortium, 2008).

os elementos MetadãtaURL não são herdados pelas sub-camadas

3.15. EleEento Attrlbudon

O elemento op€ional <Attribution> providencia um modo para identificar a fonte da informação

geográffca usada em uma camada ou colecção de camadas. Este elemento inclui úrios sub-elementos

opcíonais:

<OnlineResource> declara o URL do fornecedor de dados;

<Title> é um texto humano-legÍvel com o nome do fornecedor de dados;

<LogoURD é o URI de uma imagem de logóüpo. As aplicações cliente podem escolher exlblr

um ou mais destes itêns. Um elemento <FormaD em LogoURL indica o tlpo da imagem do

logótipo e os atÍibutos width e height o tamanho da imagem em pixel,

o elemento Attribution é herdado através de sub-camadas. Qualquer redeffnição pela sub-camada

substitui o ralor que fol herdado.

3.16, Hementos ldendfler e AuüorttyuRL

Um seMdor pode usar zero ou mais elementos <ldentifiep para listar números de lD ou rótulos

definidos por uma Autoridade particuler.

O conteúdo do elemento <ldentifieD é o valor de lD. O atributo authority do elemento ldentifler
corresponde ao atributo name de um elemento <AuthorWURD.

O AuthorityuRl inclui um elemento <OnlineResource> que declara o URL de um documento que define

o signiffcado dos nalores no ldentifler.

Exemplo

a

a

<AuthorttyuRL nameoalgum_nomeo>

<OnllneResource rlhk:hreÊ'algum_url" ...,/>

</AuthoÍityuRL>

< ldeíttfl er authoÍltFoalgum_nomeo>|.ilor_ld</ldemmeD
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O AuthorityuRL é herdado pelas sub-camadas. Uma sub-camada não pode definir um AuthorÍtyURL com

o mesmo atÍibuto nome herdado do pai. O elemento ldentifier não é herdado. Uma camada não

declarará um ldentifier a menos que o AuthorityuRl correspondente estera preüamente declarado ou

tenha sido herdado.

3.17, Elemento FeaturellstuRl

Um servidor pode usar o elemento <FeatureListuRb para especificar uma lista das caracteÍÍsticas

representadas numa camada.

O FeatureListuRl não é herdado pelas sub-camadas. Quando se inclui o elemento Format em

FeatureustuRL, este indica o formato de arquivo da lista de caracterÍsticas.

3.18. Elenento DataURL

Um servidor pode usar DataURL para oferecer uma ligaÉo aos dados sublacentes representados poÍ

uma camada particular. O elemento <FormaD (se incluÍdo) indica o formato de arquivo MIME type dos

dados,

O DatauRL não é herdado pelas sub-camadas.

3.19. Herang das propr{edades de rrma Gamada

A Tabela 5 resume como as propriedades de uma <Layea são transmitidas as sub-camadas. De um

modo geral, as propriedade podem simplesmente não ser herdadas, herdadas como são, redefnldas se

a sub<amada as redefine, ou herdadas e adicionadas se a sub-camada também as deffne. Na Tahela 5, a

coluna número declara o númem de vezes que cada elemento pode aparecer numa Camada, quer

explicitamente ou através de herança. Os valores nesta coluna usam a seguinte notaÉo:

. 1: aparece prec'rsamente uma vez em cada Camada

. 0/1: não aparece ou aparece uma vez.

. 0+: aparece zero ou mais vezes.

. 1+: aparece uma ou mais vezes.

A coluna Herdnçd lndica se, ou @mo o elemento é herdado sub+amadas, Os valores nesta coluna

seguem a seguinte notaÉo:

Não: Não é herdado. se o elemento é definido para ser obrigatório por este Padrão

lntemaclonal, então cada elemento layeÍ deve incluir aquele elemento.

Substituição: O ualor pode ser herdado do pai e ser omisso pelas sub-camadas, mas se é

especiffcado pelas sub-câmadas então o valor do pal é ignorado.

Adição: O valor pode ser herdado do pai e ser omisso pelas sub-camadas, 'Adlção' só é

pertinente para elementos que podem se aparecer mais de uma vez. As sub-camadas herdam

a

a

a
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Elemento Número Herânça Obrigatório

Layel 0+ Não Não

Name olt al Não Não

Tttle 1 Não Slm

Akact olL Não Não

Kêy{ro rd Llst olL Não Não

Style 0+ AdiÉo Não

cRs 1+ b) Adlção slm

D(_GeográphlcBoundlngBor rb) Subsdtulção slm

BoundlngBox 1+ b) Su b,stiu Ição Slm

Dlmenslon 0+ SubstitulÉo Não

Attrlbutlon olr subsütulÉo Não

Autho rttyu RL 0+ Adição Não

ldentifler 0+ Não Não

MetadataURL 0+ Não Não

DataURL olr Nâo Não

FeatureLiíURL olr Não Não

MlnS€aleDenominatoÍ olr Subsütuição NãO

MarscaleDenomlnator olr Subsdtulção Nâo

qualquer valor proüdo pelo pai e adicionam algum valor à sua própria lista. Qualquer definiÉo

duplicada pela sub-camada é ignorada.

Tabela 5 - PropÍledades do elemento Layer

4. Operações

O padrão WMS especifica três operações, as duas primeiras são obrlgatórias e a terEelra é opclonal

Estas operaç6es são apresêntadas brevemente abaixo.

Getcapabiltties - com este pedido, o cliente adqulre uma descrlção de todas as camadas

oferecidas pelo servidor.

GetMap - Este é a operaÉo para pedir uma camada especÍfica ao seMdoÍ.

a

a
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a GetFeaturelnfo - A operação é opcional. Com esta operafo o cliente pode perguntar ao

servidor por informações sobre caracterÍsücas apresentadas no mapa.

4.1. WM§ GetCapablllües

O pedido GetCapabiliües permite obrter a seguinte informação sobre um serviço de WMS

Todas as interfaces que o serviço de WMS pode suportar
Formatos de imagem que pode produzir (por exemplo JPEG, PNG, GIF)

Lista dê slstemas de referência espaciais disponfoeis para entrega de dados

Lista dê todos os formatos de excepçôes para retomo de excepções

Lista de todas as capacidades vendedor-especfficas (ou propriedades| que estão dlsponfueis
para modificar ou controlar acções do serviço, cada uma com o seu valor actual

Lista dos mapas (camadas) disponíveis no serviço

Lista de camadas que são suportadas pela interface de GetFeoturelnÍo qúe é opclonal

4.1,1. Pedldo de Get(apablllües

Os parâmetÍos seguintes podem ser usados num pedido dê GetGpabilities

Tabela 6 - Visão gerâl do pedido Getcapabllldes

Este exêmplo mostra o número mÍnimo de parâmetros necessárlos para efectuar um pedldo de

GetCapa bllltles válldo:

htrp://s€Mdor/camlnho/scÍlpt?VERSION=13.0&REqUEST=GetCapabllltle§&SERVICE=WM5&

a

a

a

a

a

a

a

Parâmetro obrlgatório D6crlção

VERSIONn erslon Não versão para o protocolo de comunlcação.

REqUEST€etcâpabllÍtles slm ldentflcaçâo do dpo de pedldo.

SERVICE=WM5 Slm
Ípo de seÍviço. No caso deste protorolo o valor é sempre
'wMs'.

FORMAT=MIME_tyTE Não Ípo de formato deselado para os dados de saÍda

U PDATESEQUENCE=strlnc Não Número de sequêncla ou stÍlng para controlo da cache.

Onde,

a Servidor-é o nome do domÍnio de URL para o site, como porexemplo wvnrv,google,com ou um

nome qualiÍicado do servidor.

106



VERSION=1.3.0 - é a versão do pedido.

REqUEST=Getcapabilities - especifica o nome da operação

4.1.2, Resposta de GetCapabllldes

Para além dos elementos especificados em 4 acima para a descrição do serviço, este serviço inclul ainda

o elemento opcional <LayerLimib que é um inteiro posiüvo que indica o número máximo de camadas

que um cliente pode incluir em um único pedido de GetMap. Se este elemento estiver ausente, o

servidor não impõe nenhum limite.

Os elemêntos opcionais <Maxwidth> e <MaxHeighD nos metadados do serviço são inteiros positivos

que indlcam a largura e altura máxima permitida, que um cllente pode incluir em um únlco pedldo de

GetMap. 5e qualquer elemento está ausente o servidor não impõê nenhum llmfte no parâmetro

mrrespondentê.

Para além disso, contem no elemento <capabilttp a lista de todas as camadas e estilos disponÍvêis

cade mapa dlsponfuel é descrito por um elemento <LayêD nos metadados do servlço.

Conceptualmente, cada camada é uma entidade disünta. Porém, como um melo de classlficar e

organizar as camadas, e oomo um meio de reduzir o tamanho dos metãdados do serviço, uma única

cameda pei pode incluir qualquer número de camadas adiclonais que podem ser allnhadas

hierarquicamente como se desejar. Àgumas propriedades definidas em uma camada pai são herdadas

pelas sub-camadas, e estas propriedades herdadas podem ser redefinidas ou serem simplesmente

usadas, A subcláusula 3.19 acima resume como ou se a propriedade é herdada.

Um servldor deverá incluir pelo menos um elemento <Layea para cada camada de mapa ofurecida

42. WMS GetMap

A resposta a um pedido GetMap válido é um mapa com as camadas pedidas, limitadas a área espacial

desejada, nos estilos desejados, e tendo em conta o sistema de referência de coordenada que foi

êspecÍff câdo, tamanho, formato e transparência,

Um pedldo de GetMap inválido leva a uma produção de uma excepção de seMço (ou um erro no

protocolo rede êm casos ertremos).

a

a

Parâ metÍo Obígatórlo Descrlção

VERSION=r.y.z SIm veÍsão do pedldo

REqUEST=GetMap Slm Nome/tlpo do pedldo

LÂYERS=lbta_de_camadas SIm
Llsta separada por úrgulas de uma ou mals camadas
que formam o mapa
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ParâmetÍo obdgatórlo Descrlção

STYLES=llsta de esdlos slm
Llsta separada por vÍrgulas de um ou mals estllos que
corrspondem as camadas que formam o mapa

CRS=namespaceÍdentmcâdoÍ Sim slstema de coordenadas de referênda

BBOX=mlnx,mlny,marÕçmaxy Sim
Boundlng box (lnferior esquerdo, superlor dlreito) em
unldades de CRS

wlDTH=output_largura Slm Largura em plxéls da imagemz

HEIGHT=output_alulrdr Slm Altura em plxel da lmagem2

FO RMAT=output_form ato Sim Formato da imagem2 produzlda

TRANSPARENT=TRU E I FALSE Não

Mapa com fundo transparente se o formato da lmagem
o suporta e tem o valor true (o valor por defetto é
FALSE)

BGCOLOR=col Não
Valor hexadecimal RGB para a cor de fundo
(default=oxFFFFFF)

EXCEPTIONSdo rmato_da_excepção Não
O formato no qual ercepções serão devoMdas pelo

seMdor WMS (default=XML).

TIME=tempo Não Valor de Tempo para a camada desejada, se apllável

E[EVÂnON=elelraÉo Não Eleração da camada desejada

Outras dtmensões de ãmostrâ DIM_ Não valor de outras dimensões como aproprlado

Tabela 7 -vlsâo gerâldo pedldo GetMap

4.2.1. PaÉmetsrs permlddos

42.1.1. VERSTON & REQUEST

Tem o mesmo significado que em Anexo 1.3.3 e Anexo 1.3.2 acima

42.1.2. LAYERS

O parâmetro obrlgatórlo ]âYERS lista as Gtmadãs a serem representadas no mapa a ser devoMdo. O

v,alor do parâmetro LAYEFIS é uma lista ürgula-separada de um ou mais nom6 de camada válidos, Os

nomes dê cameda permitldos são os existentes em qualquer elemento <Lâyer, <Namê> nos metadados

do serviço.

Um WMS processará o pedido começando com a camada mais a esquerda na lista

r 
A lmagem pode serum vídeo caso sera esse o furmato pedldo pelo utlllEdor
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4.2,1.3. STyLES

O parâmetro obrigatório STYLES lista o estilo com o qual cada camada será rêpresentada. O valor do

parâmetro STYLES é uma lista separada por vÍrgulas de um ou mais nomes de estlÍo válldos. Há uma

correspondência de um para um entre os valores no parâmetro dê LAYERS e os valores no parâmetro

STY[ES. O nome do estilo a aplicar a camada deve estar definido num elemento <Style><Name>

directamente contido ou herdado pela camada (êlemênto <Laye») nos metadados do seMço. (Por

outras palavras, o cliente pode não pedir uma camada em um estilo que só estava definido para uma

camada diferente,) Um seMdor lançará uma excepção de seíüço (código = StyleNotDeffned) se um

estilo não detrnido é pedido. Um cliente pode pedir o estilo por defeito usando um ralor nulo (como

"SfiLES="). Se são pedidas úrias camadas oom uma mistura de estilos entre o estilo por defeho e

outros estilos, o parâmetro STYLES incluirá valores nulos entre úrgulas (como em

"STYLIs=style1,,style3,"). Se todas as camadas usam o estilo por defeito então "STYLE§=" ou "STYLES=,'

é uma forma válida (Open Geospatial Consortium, 2008).

Se o servidor anuncia vários estilos para uma camada, e o cliente envia um pedido para o estilo por

defeitq a escolha do estilo a usar por defeito está à descrição do servidor. A ordem dos estilos nos

metadados do serviço não indica qual é o estilo por defeito.

Este padrão não permite que o utilizador defina o seu próprio estilo para o mapa, deixando assim o

utilizador limitado aos estilos definidos no servidor. Esta limitação pode ser removida se para além do

nome seja também possÍvel incluir a definição do estilo. os servidores já possuem todos os recursos

para poderem suportar esta útil extensão, como será demonstrado na deffnição da arquitectura.

4.2.1.4. CRS

O parâmetro de pedido CRS declara o CRS que se aplica ao parâmetro BBO)C O valor do parâmetro de

CRS num pedido para um servidor particular será um dos valores deíinidos nos metadados do serüço do

seMdor dentÍo um elemento <cRS> definido ou herdado pela camada pedida. O mesmo CRS aplica-se a

todas as camadas êxistentes no pedido. Deve-se ao facto de não Íazer sentldo constitulr uma lmagem

com CRS múltiplos, assim como derirados de um BBox num cRs especÍfico (Open Geospatial

Consortium, 20(B).

Um seÍvidor de WMS não precisa de suportar todos os CRS possÍveis, mas tem que declarar nos

metadados do serviço os que suporta, e como tal terão que ser aceites nos pedidos, Se um pedldo

contém um CRS não oferecido pelo servidor, o servidor lançará uma excepção de seMço (código =
"lnvalidCRS").

Não é exigido que os clientes suportem todos os possÍveis CRs.5e um cllente e servldor não

consêgulrem acordar um CRS, o cliente pode deixar de comunicar com o seMdor e procurar um serviço

intermediário que hça a reprojecção das coordenadas,

Este Padrão lntemacional não define um método para os cllentes pedirem expllcitamente uma

reprolecçâo ou transformaçáo de coordenadas. Porém, a reprojecção pode acontêser impllcÍtamente se

o servidor oferecer múltiplos CRs e internamente guarda um CRS particular para a informação

geográfica.
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Se o servidor de WMS declarou CRS=CRS:1 para uma camada, então a camada não tem um slstema de

referência de coordenadas bem deÍinido e as unidades do parâmetro BBOX serão em pixéis.

4.2.1.5. BBOX

O parâmetro obrigatório BBOX permite a um cliente pedir uma Bounding Box partlcular. O valor do

parámetÍo BBoX num pedido GetMap é uma llsta de números reais separados por uma vÍrgula (ver

também 2 aclma).

42.1.6. FORMAT

O parâmetÍo obrigatório FORMAT declara o formato desejado do mapa. São llstados os valores

suportados para um pedido GetMap em um ou mais elementos <RequesE<GetMap><FormaD nos

metadados do serviço. Não existe nenhum formato por defeito.

Em um ambiente de HTTP, o MIME type será escolhido para o objecto seé usado como Content-type no

cabeçalho da resposta do servidor.

Se o pedldo especificar um formato não suportado pelo servidor, este emitié umã excepÉo de sêrviço

(código = lnvalidFormat).

4.2.I.7,WID"ÍH,HEIGHT

Os parâmetros obrigatórios WIDTH e HEIGHT especificam o tamanho em pixéis (lnteiro) do mapa a ser

produzido. O WIDTH-I especifica o valor máximo no eixo i no CS do Mapa, e HEIGHT-I especlffca o valor

máximo no eixo de/ no CS do Mapa.

Se o pedido é pare um formato de imagem, a imagem devolüda, independentemente do seu MIME

type, terá exactamente a largura e altura êspecificâda em pixéis. No câso em que a raáo do aspecto da

BBOX e a razão largura / altura seja diferente, o WMs estirará (stretch) o mapa devolvldo. Em outras

palawas, será possÍvel usando esta definição pedir um mapa para um disposhivo onde as suas

dimensões em pixéis não representam um quadrado ou estirar um mapa em uma área de imagem de

uma razão de aspecto diferente (Open Geospatial Consortium, 2008).

Serão introduzidas distorções no mapa se a razão WIDTH / HEIGHT não for proporcional com X, Y e a

razão aspecto de pixéis. Na programação de um cliente deve ter-se em conta a razão WIDTH/HEIGTH de

modo a mlnimizar a possibilidade de os utilizadores pedirem inadvertidamente ou lnconscientemente

mapas torcidos,

Se um pedido for para um formato de elemênto gráflco que não tem largura e ahura explÍclta, o cliente

deve incluir os valores correctos para WIDTH e HEIGHT no pedido, e um servidor pode os usar como

informaÉo util na produção do mapa.

Os elementos opcionais <Maxwdth> e <MaxHeighb nos metadados do serüço são lntelros que

lndicam a largura e a altura máxima que é permhida a um cliente incluir num único pedido de GetMap,
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Se qualquer elemento estiver ausente, o servidor não impõe nenhum limite no parâmetro

correspondente.

Se o servidor de WMS declarou uma camada com largura e altura fbras, então o cliente especlÍicará

exactamente essa WIDTH e HEIGHT no pedido, ou o servidor poderá emiür uma excepção de serviço.

4.2.1.8. TR.ANSPÁRENT

O parâmetÍo opcional TRANSPARENT espêcifica sê o fundo de mapa é transparente ou não

TRÂNSPARENT pode assumir dois yalores, "ÍRUE" ou "FAISE". O valor por defeito é FAISE caso este

parâmetro esteja ausente no pedido.

A habllidade para devolver imagens com transparências permtte a sobreposição de mapas dfferentes. É

fortemente recomendado que todo o WMS ofereça um formato quê suporte transparência para as

camadas que poderiam ser aplicadas acima de outras3.

Quando o parâmetro TRANSPARENT tem o vàlor TRUE e o parâmetro FORMAT contém um formato de

lmagem (por exemplo image/gif), o serviço devolverá (se permitido pelo formato do pedido) um

resultado onde todos os pixéis que não reprêsêntam caracteísticas ou valores de dados naquela

camada, são definidos como um valor transparente. Por êxemplo, uma camada de "estradas' seria

trânsparente onde nenhuma estrada é dêsenhada. Sê o formato de imagem não suportar transpaÍência,

então o servidor responderá com uma imagem opaca (em outras palavra, não é um problema para o

cliente pedir sempre mapas transparentes independente do formato), Quando TRANSPARENT tem o
yalor FALSO, os pixéis sem dados serão definidos com a cor do parâmetro BGCOLOR (vela mals a ftente).

Quando uma camada é declarada "opaque", então porções slgnlficantes, ou a totalidade do mapa não

contem zonas transparentes, contudo os clientes podem ainda pedir TRÂNSPARENT<rue.

42.1.9. BGCOLOR

o parâmetro opcional BGcoLoR é uma string que especifica a cor a ser usada nos pixéis de fundo (pbréis

que não representam dados) do mapa. O formato geral de BGCOLOR é uma codificação hexadecimal de

um valor RGB (o formato é oxRRGGBB; o prefxo de'0x" terá um "x' mlnúscula) onde os valores para

vermelho (R), verde (G) e azul (B) podem variar entre 00 e FF (0 e 255, base 10). O valor por defeito é

üFFFFFF (correspondendo à cor branco) se este parâmetro está ausente no pedido.

Se uma camada foi declarada como "opaque' então porções signiffcantes ou a totalidade do mapa não

pode apresentar qualquer fundo personalizado.

42.7.tO. EXCEPTIONS

r 
O formato lmage/gf sJporta transparênda e é exibldo correctameÍrte For cllenteá web comuns. O ioÍmato lmage/png suporta

uma gama de opções de transparênçla mas o seu suporte em aplltações é men6 comum. O furmato de lmage/lpeB não süporta
lransparêncla
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Códlgo de Ercepção siBnmcâdo

lÍrvalldFormat o pedldo erlge um formato não suportado pelo serüdor

llrvalldCRS
O pedido referência um cRs nâo é suportado pelo serüdor para uma ou mals

camadas requlsltadas no pedldo.

LayerNotDefl ne d
O pedldo GetMap inclui uma camada que o seMdor não conhece, ou o pedldo

GetFeatuÍelnfo lnclul uma camada que não está presente no mapa.

StyleNou)eflned Pedldo de uma camada num estllo não oíerecldo pelo seMdor

LayerNotQueryable
O pedldo Getteaturelnlo está a ser apllcado a uma oamada que não é dedarada
como queryoble.

lnvalldPolnt o Fdldo GetFeaturelnfo contém um ,ralor inválldo para I ou J

CunentUpdatesequence
o valor (opcional) do parâmetro Updatesêquence no pedldo de Getcapablltdes é
iBual ao rralor actual da sequênciã update nos metadados do seMço.

lnvalldUpdatesequence
O valor (opcional) do parâmetÍo Updatesequence no pedldo de Getcapablllues é

malor que o valor actual da sequênda update nos metadados do seMço.

MlsslngDlmenslonValue
O pedldo não lnclul um valor de dlmensão de amostra e o servldor não dedarou
um valor por defeito para a dlmensão.

lnyálldDlmenslonvalue o pedldo contém um mlor de dlmensão de amostra lnválido.

OperàdonNotsupported O pedido é para uma operação opclonalque não é suportada pelo servldor

No caso do serviço wMs alguns dos códigos de excepÉo devolvidos são apresentados na Tabela 8

Tabela 8 - Códlgm de excepções de seruiço

Para mais lnformações sobre este parâmetro consultar Anexo l, item 3.7

4.2.1.11. TIME

Parâmetro que espectfica o tempo ou do intenralo de tempo desejado (Exemplo: TIME=2000-08-03,

Fl I me : Tl M E=2000-07 -Ot | 2OOO-O7 -3t I P tDl.

4.2.1.12. ELEyATtON

PaÉmetro que especifica a elevação desejada (exemplo: ELEVATION=10001
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42.1.13. Dlmensões de amosra

Parâmetros que especificam os yalores deserados para as diversas dlmensôes de amostra, Para mais

informações veja o item Anexo ll, item 3.13,

4.3. WM§ GetFeatureln fo

GetFeaturelnfo é uma operação opcional. Só é suportada para camadas para qual o atributo queryable =

'1" esteja definido ou herdado. Um cliente não emitirá um pedido de GetFeaturelnfo pan outras

camadas. Um WMS responderá com uma resposta de ercep$o (XMLI de seMço (código =

OperationNotsupported) correctamente formatâda se receber um pedido de GetFeaturelnfo mas não o

suporta,

A operação de GetFeraturelnfo é desenhada para proporcionar aos clientes de um WMS mais informaÉo

sobre as carâcterÍsticas em imagens de mapas que foram devoMdos através de pedldos de GetMap

prévios, O caso de uso comum paril GetFeaturelnfo é o de um utllizador que após a rêsposta de um

pedido de GetMap escolhe um ponto (1, J), possivelmente através do uso do ftlto, para obter mais

lnformação sobre essa localização. A operàção básica provê a habilidade de um cliente especiffcar qual é

o pixel em questão para a camada e o formato em que a informação deveria ser devolvida (Open

Geospatial Consortium, 2008).

As semânticas de como um WMS decide devolver informação sobre isso ou o que devolver

exactamente, fica ao encargo do serviço de WMS,

O servidor devolverá uma resposta de acordo com o pedido INFO_FORMAT se o pedldo é válido, ou

emithá uma excepção de serviço caso contrário. A natureza da resposta está à descrição da

lmplementação do serviço, mas pertencerá à caracterÍsticâ mals póxima de (1, J).

4.3.1. Par€metros para a opemÉo GetFeatsrelúo

A Tabela 9 apresenta um resumo dos parâmetros

Parâmetro Obrigaúrlo DeÉcrlção

VERSION=1.3.O slm versão do pedldo

R EqU ESÍ=GetFeatu re lnfo Sim Nome da operaÉo

ParâmetÍos de GetMap Sim

Represêntã uma sucessgo de parâmetms do pedldo
GetMap que gerou o mapa orldnal. São omlssos dols dos
parâmêtros de GetMap porque GetFeaturelnfo especlffca os

sel'ls próprios valores: VERSION e REqUEST

QU ÉRY_IáYERSllsta_ca madas Slm Llsta de uma ou mals camadas a anallsar no pedldo.

I NFO_FO RMAT=f oÍmato_output Slm Formato em que a lrúorma@o será dwolvlda (MIMEtypel.
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Parâmetro Obrigãtórlo Descrlçâo

FEATURE_COUNT=número Nâo Numero de caracterÍsücas a descrever (defaulÊl)

l=pixel_co luna Slm Coordenada , em pkéls da cardcteístlca no mapa.

J=phe[lnha Slm Coordenada/em plréls da caracteÍístlca no mapa.

EXCEPTIONS=exceptlon_format
Não Formato no quâl as ercepções são dwoMdas (defaulF

xML).

Tabelã 9 - Parâmetros possfuels na operâÉo GetFeaturelnfo

4.3.1.1. VERSTON & REQUEST

Tem o mesmo siBnificado que em Anexo 1.3.3 e Anexo 1.3.2 acima

4.3.1.2. QUBRY_LAYERS

O parâmetro obrigatório QUERY_LAYERS declara as camadas que se pretendem analisâr. O seu \ralor é

uma lista separada por vÍrgulas de uma ou mais @madas. Este paÉmetro conterá pelo menos um nome

de uma camada, e pode conter menos camadas que o pedido GetMap orlginal.

5e qualquer camada no parâmetro de qUERY_IÁYERS não estiver definida nos metadados do serüço do

WMS, o servidor emitirá uma excepção de serviço (códiBo = LayerNotDefined).

43.1.3. tNFO_FOR]TIAT

O parâmetro obrigatório INFO_FORMAT indica o formato a usar ao devolver a informação sobre as

ca ra cte ísticâs.

Os valores suportados para um pedido de GetFeaturelnfo em um seMdor de WMS são listados como

MIME types em um ou mais elementos <RequesD <Featurelnfo> <Format> nos metadados do serüço.

Se o pedido espêcificar um formato que não é suportado pelo seMdor, o servidor emitirá uma exaepÉo

de seMço (código = lnvalidFormatl.

EXEMPLO: O parâmetro INFO_FORMAT+ext/xml requer que a informação sobre as caracterÍstlcas seja

formatada em XML

43.1.4. FEATURE-COUNT

O parâmetro opcional FEATURE_COUNT declara o número máximo de características a devolyer por

camada. O seu valor é um intelro positlvo. O valor por defeito é 1 caso o parâmetro esteja ausente ou

seja diferente de um inteiro positiyo.
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4.3.1.5. I,l

Os parâmetros obriBatórios le J são inteiros que indicam um ponto de lnteresse no mapa que foi
produzldo pelo pedido de GetMap embutido neste pedido. O ponto (1, Jl é um ponto no espaço (i, jl
definido pelo Mapa CS, Por essa mesma razão:

e O ralor de / estará entre 0 ê o valor de máximo do eixo i;

e O valor de J estará entre 0 e o valor de máximo do eixo,
. o ponto r=0, J=0 indica o pixel ao canto esquerdo superior do mapa;

. , aumenta para a direita e J aumenta para baixo.

O ponto (1, J) represênta o centro do pixel indicado. Se o valor de I ou J é inúlidq o seMdor emitlrá uma

excepção de serviço (código = lnvalidPoint).

4.3.1.6. EXCEPTIONS

O parâmetro opcional EXCEPTIONS está definido em Anexo l, item 3.7 e a lista de códigos de excepçáo

está definida em Anexo ll, item 4,2.1.10. Se este parâmetro estiver ausente no pedidq o valor por

detuito é "XMt".
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Anexo III. Web Feature Service (WFS)

Um OGC WFS pode ser descrito como: "Um seMço cujo comportamento segue uma lnterface de

especiflcação que descreve os pedidos e respostas a serem efectuados por um servidor de

caracteísticas padrão" (ESR|, 2003).

O protocolo WMS permite a um cliente obter imagens de mapas de múltiplos serviços WMS, De modo

semelhante, o WtS permite a um cliente obter, adicionar ou actualizar dados georreferenciados,

codificados em GML em múltiplos serüços WFS.

Os requerimentos para um servidor WFS são

As interÊces devem ser definidas em XML

GML deve ser usado para expressar características dentro da interhce.

O mais básico WFS deve poder apresentar caracterÍsticas usando GML.

A fonte de armazenamento de carácteísticâs geográficas deve ser opaca a apllcações cliente e

o único método de acesso aos dados deve ser pela interface de WFs.

O uso de um subconlunto de expressões de XPath para propriedades de referenclamento.

Através de um seMdor WFS pode ser possfuel invocâr as seguintês operações ou elementos usando a

plataforma de compúação distribuÍda HTTP:

. INSERT - Criar uma nova caracterÍstica

. DEIETE - Eliminar uma ou mais caracterÍsticas existentes no serviço

. UPDATE - Actualizar alguma propriedade de uma ou mais cáracterÍsticas exlstentes no seMço

. LOCK - Criar uma fechadura numa caractêrística que vai ser editada de modo a manter a
consistêncla. Assim não é possfuel que dois utlllzadores dfferentes edftem a mesma

ca racterÍstica ao mesmo tempo.
. DISCoVER e QUERY - Descobrir e intenoBar o serviço por caracterÍstlcas com base em

restrições espaciais ou não espaciais.

Pode-se classificar o WFS em três tipos: WFS básico, WFS Xlink e wFS Transacção (WFS-T). o WFS báslco

é um seMço somente de leitura onde os clientes não podem modificar nenhuma caracterÍsüca seÍvlda

pelo seMdor, o WFs báslco tem que suportar as seguintes três operações:

GetCapabilities - Quando um wFS rêceber este pedido, responde com uma descrição das suas

capacidades.

DescribeFeatureType - Operação na qual o WFS descreve a estruturit de uma ou mais

característlcas.

GetFeature - com estê pedido, o cliente pede caracterÍsticas ao servlço. o cliente dwe ser

capaz de constranger a questão e especificar as propriedades da característica em que está

inteÍessâdo.

Com WFST (WFS de transacçâo) é possfuel para o cllente exeortar operações como criar, actuallzar e

apagar caracterÍsticas, O WFS-T tem que suportar as três operações básicas, e a operaÉo de transacçâo
adlcional (open Geospatlal consortium, 2008).

a

a

a

a

a

a

a

a
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GetFeaturewithlock - Este elemento é funcionalmente semelhante ao elemento de

GetFeature, excepto que indica a um WFS para tentar bloquear as @racteísdcas que são

seleccionadasl presumivelmente para actualizar as caracterÍsticas em uma operação

subsequente (open Geospatial Consortium, 2008).

LockFeaturê - Erpõe um mecân'rsmo de travamento a longo prazo sobre uma caracterhtica
para asseguntr consistência (Opcional).

Transactíon - Usado para descrwer operações de úansformação de dados, que serão apllcadas

a instâncias de caracterÍstica acessÍveis na web (Open Geospatial Consortium, 2008).

Exemplo de uma transãcÉo WFS

a

a

a

<àflilveÍslon=" 1.0" ?>

<wÊ:Transacllon yerslon='1.0.0" serüce='\1rFS' ....>

<teckl dXlDl</l-o€lld>

<wÊ:lnsert>,.. GML -. </wÊ:ln-serb

<'.yfs:Update typeName='myns:RIVERS">

<wÍs:PÍoperty>

<wís:Name>mms:DEPTH</wfs:Nam e>

<rh:Va lue>15(k/wÊ:Value>

</wfs:Pro perty,

<ogcFlheD

<ogcPropertílscreaterThan>

<ogc:PropertyName>DEPTH</ogqPropertyName>

<ogc:llteràFlOO</oBcLheral>

<otcPropertylsGreate,Than>

</ogqFlheD

</wfs:Updãte>

<w's:DeletetypeName="mms:RIVERS">

<otcFlher,

<ogc:teatuÍeldÍld='Rl. RlorilY>

</ogc:Fllter>

</wfs: tlelete>

</w6:Transactlon>

Um WFS XLink suporta todas as operações de um servidor WFS básico e além dlsso lmplementa a

operáção de GetGmlobject para XLink locais e/ou remotos e oferece a opfo da operação de

GetGmlOblect ser executada durante operações de GetFeature.
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WFS de Transacção

Um WFS de transacÉo suporta todas as operações de um WFS básico e além disso implementa as

operações de transacção. Opcionalmente, um WFS transaccional pode implementar o Getcmlobject

e/ou operações de LockFeature.

O processamento de pedidos procederia como se segue

U Uma aplicação cliente pediria o documento de capacidades do WFS. Tal documento contém uma

descriÉo de todas as operações que o WFS suporta e uma lista de todos os tipos de características

que pode fornecer,

2) Uma aplicação cliente (opcionalmente) faz um pedido ao servidor WFS para obter a definiÉo de

uma ou mais cârâcterísticas que o WFS pode fornecer.

3) Baseado na definição do tipo de caracterÍstica, a aplicaÉo cliente gera o respectivo pedido.

4) O pedido é enúado a um servidor web.

5) O WFS descodifica e processa o pedido.

6) Quando o WFS termina de processar o pedido, gera um relatório de estado que devolverá ao

cliente, No caso em que ocorram erros, o relatório de estado indicará essa informação,

1. Suporte de múltiplos namespaces

Um documento de esquema XML pode descrever apenas elementos que pertencem a um único

namespace. Isto significa que um WFS não pode descrever características de namespaces múltiplos em

um únlco documento. Para superar esta limitaÉo, um WFS pode gerar um documento de esquêma XML

que é um 'wrapper' gue importa os esquemas de caracterÍsticas de vários namespaces no pedido (Opên

Geospatial Consortium, 2008).

2. PaÉmetros comuns

A tabela seguinte descreve os parâmetros comuns a todos os pedidos de WFS

ParâmetÍo Obrlgatórlo
Valor
defetto

poÍ
DescrlÉo

VERSION Slm
A malor dás
versões

Versão do pedldo

SERVICE slm Tlpo de servlço

REQUEST Sim Nome da operaÉo
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ParâmetÍo Obrlgatórlo
Valor
defelto

@r DescriÉo

NAMESPACE Não

Usado para especiflcar um namespace e o seu prefiro. O

formato deve ser xmlns (preflnescaped-url). 5e o preflxo

não é spclflcado então este pertence ao namespacÊ por

dêfelto. Mals do que um namespace podem ser llgados por
uma llsta especÍf,câ, separada por vÍrgulas, de valores de
xmlns (1.

Parâmetros

adlclonals
Não Possfu eis parâmetros adlclonals

ParâmetÍos
Vendedor-
especÍflcos

Não Parâmetros opcionals vendedor-específf cos

Tabela 10 - ParâmetrosWFS comuns

3. Domínios de parâmefos e ResEições

Os elementos <ows:Panlmeter) e <ows:Constrainb estão definidos na Especificação de lmplementação

Comum OWS e permite que valores válidos do domÍnio e restrições possam ser de'finldos globalmente

para todas as operaç6es ou localmente para operâções especÍficas que um WFS oferece.

A tabela seguinte define os domÍnios de parâmetro que podem ser definidos no documento de

capacldades de um WFS.

Nome da operaÉo Nome do parâmetÍo

Íodas as operaf es (Globalmente) SrsName

Getcapabllldes

Acceptverslons

AcceptFormats

Sectlons

DescrlbeFeatu reType OntputFo rmat

GetFeature

ResultType

OutputFo rmat

GetFeaturewhh Lock

ResultType

OúputFormat

GetcM LObJest OutputFormat

LockFeature LockAcdon
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Nome dã operação Nome do parâmetro

Transactlon

lnputFormat

ldgen

ReleaseActlon

Tabela 11- Dominio de parâmetros que podem ser deffnldos

A tabela seguinte define as restrições que podem ser especificadas por um WFS no seu documento de

capacidades.

Tabela 12 - Operações de reíÍlção

Ver exemplo em Anexo Vlll

4. Operaçôes

De modo a suportar transacções e processar pedidos, esttlo definidas as operações que se seguem

Nome dâ restÍlÉo DescÍlÉo

SupporBSOAP
Especiffca que o servlço pode processar pedldos usando HTTP POÍ e dentÍo
de um envelope SOÂP

DêfaultMarFeatures
Espedffca o valor por defeho para o ãtrlbuto marFeatur6 do elemento
<GetFeature>. Se a restrlção não é espedflcada entilo não erhte Ilmlte no
número de caracterÍstlcas que um pedldo de GetFeature pode devolver.

Loca [Íraversd(li nkScope
Deffne o número mínlmo e mádmo de nÍvels lmals que um wFs tentârá
rêsolver. O valor t slgnlfica todos os nfuels e é o valor por defelto.

RemoteTraversexllnl6cope
Denne o número mÍnlmo e márlmo de nívels remotos que um WFS tentará
resolver. o valor I signmcâ todos os nÍveb e é o valor por defeho.

DeÍãu ltLockExplry
Define o tempo por defetto para que uma fechadura explre (em mlnutos). se

a restÍlÉo não é espedffcada então as fechaduras serão manddos
lndeflnldamente e e)dglrão ã iÍtêryenÉo do admlnlstrador para os ÍemÍryer.
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4.1. Getf.apabllÍd es

Um WFS deve ser capaz de descrever as suas capacidades, Especificamente, tem que lndlcâr os tipos de

caracterííicas que pode fornecer e as operações que são suportadas em cada tipo de carâcterÍsticâ.

4.1.1. Pedldo de GetGapablllües

Os parâmetros que podem ser usados num pedido de GetCapabilitiês são os mesmos que podem ser

usados no serviço WMS (ver Anexo ll).

Exemplo

http://wwuservldor.com/scrlpt?VERSION=1.3.0&SERVICE=WFS&REQUEST=Getcápablltües&

4.12. Resposh de GetCapabllides

Para além dos elementos especificados em 4 acima para a descrição do seryiço, este serviço lnclui ainda
a secção FeatureTypeList e algumas das seguintes secções:

ill

servescMLobjectType - deÍine uma lista de tipos de objectos GM[, que não é derÍvada de

gmlábstractFeatureType e que está disponÍvel no WFS que suporta a operação de

GetGMLObiect. Estes tipos podem ser definidos no esquema de GML base, ou num esquema

de apllcação que usa o seu próprio namespace.

SupportscMLoblectType - define uma lista de tipos de objectos GMI que um servidor de WFS

deveria de ser capaz de servir.

Fllter_Gpabilities - O esquema desta secÉo está definido na Fllter Encodlng lmplementation

Specification (Vretanos, 20051. Esta é uma secção opcional, Se existir, então o WFS dweria
suportar as operações anunciadas. 5e a secção não estiver definida, então o cliente deverla

assumir que o servidor só suporta os operadores de filtro por defeito, deftnldos na Fllter

Encoding lmplementation Specifi cation [Vretanos, 2005].

A secção <FeatureTypeList> contém o elemento <Operations> que define as operações comuns a todos

os üpos de câracterÍstlcas e um ou mais elementos <FeatureType> que descrevem cada tipo de

característlcâ que o seMço oferece.

A tabela que se segue especifica as operaç6es que são possfuels de deffnir no elemento <Operdtions>

Nome DescríÉo

lnsert o elemento <lnserD é usado para lndlcar que o wFS é capaz de cÍlar novas câracteísllcas

Update O elemento <update> lndlca que o WFS pode mudar o estado exlstente de uma caracteÍístlca.
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Nome DescÍlÉo

Delete O elemento <Delete> indlcã que o WFS pode apagar ou remover câracterístlcas da base de dados.

Query
o elemeÍto <query> indlcâ que o WFs é capaz de executâÍ uma quesülo em um tlpo de
cã raEterÍsdca.

Lock o elemento <Locl> indica que o wFs é capaz de obter uma fechadura para uma caractedstlca

Tabela ,il - Llsta de acções de transâcções possfuels no serviço WFS

As operações de transacção e de query podem ser especificadas globalmente para todos os tlpos de

característica ou localmente para cada tipo de caracterÍstica especÍfico contido dentro do elemento

<FeatureTypeust>. As operações de transacção e query especificadas globalmente são herdadas por

todos os tipos de caracterÍsticas contidos dentro do elemento <FeatureTypeList>-

Os elementos seguintes podem ser usados para descrever cada tipo de caracterÍsticâ contido dentro do

elemento <FeatureTypeList>:

Elemento DescrlÉo

Name Nome quallficado pard o tipo de caracteíílca. Este elemento é obrlBatóÍlo.

TÍüe
O <Ítl$ é um tftulo humano-legÍvel para ldentlflcar este tlpo de carácteístlca em
catálogos.

Abstract O <AbsúacD é uma narrdtlva descrhivd relatlva ao üpo de caracterÍsdca

Keyruord O elemento <Keyword> contém palãwâs cuÍtas parà ajudar nas procuras em catálogor

DefaultsRs
o elemento <DefaultsR$ lndlca qual o slstema de referênda espadal que será usado pelo
wFs pard erpressar o estado de uma característica espaclal caso não tenha sldo ldentlflcado
elplldtãmente dentro de uma query ou pedldo de transacÉo.

otheÍsRs
o elemento <othersR$ é usado pará indicar outros sRs's suportados dentro do pêdldo de
trânsacção e query,

NoSRS

O elemento <NoSR$ é usado para tlpos de caracterÍsticas que não têm nenhuma
proprledade espacial, e por lsso nenhum SRS. Não é uma odgêncla parà GML que
caracterÍstlcas e Featurecollecdons tenham proprledades espaclals O elemento <NoSRS>

nunca impllcará, e não pode ser usado parâ semântlcas de'sRS Desconhecldo'.

Operauons

o elemento <Operatlong deflne quais são as operdções suportadas por um tlpo de

cãrâcterÍstlca. Qualquer operàÉo definldâ localmente tem precedêncla sobre qualquer
operação defl nlda globalmente.

Agumas operações podem ser ercluÍdas porque não podem sêÍ suportadas por uma

lmplementaÉo de WFS para um determlnado SRS.

OutputFormats
Esta é uma llsta de MIME types que lndlcam os Íormatos de outpú que podêm ser gerados

para um Upo de caracteístlca. Se este elemento opdonal não é spectf,cadq então são

assumldos todos os formatos dê outpú listados pará a operaÉo de GetFeaEre.
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Elemento DescÍlção

WGSS4BoundlngBox

O elemento <WGSS4BoundlngBop é usado pâra lndlcar as ertremidades de um rectângulo
dellmitâdor em graus decimals de latftude e londtude em WGS84. o seu obrectvo é Íacllttar
procuras geográffcas lndicando onde as lnstándas de um tlpo de caracterÍstca partlcular

sdstem.

MetãdataURt

Um wFS pode u$rr zero ou mais elementos <MetadatauRD pará oferecer metadados
detâlhados sobre os dados de um üpo de câracter&dca partlcular. O atrlbuto type lndlca o
padrão usâdo; o atÍlbuto de format lndlca como os metadados são estruturados. Três tlpos
padrões podem ser deffnidos: '6019115' = ISO TC211 19U5; 'E019139 = ISO TC211

15019139; 'FGDC' = FGDC CSDGM.

Tabela 14 - Aemento que descrevem Upos de caracterÍsücas

4.2. DescrlbeFeatueType

Um WFS deve ser capaz perante um pedido de descrever a estrLÍhrra de qualquer tipo de câracterÍstica

que pode seMr. A descriÉo é feita usando um esquema, que definem como uma lmplementaçâo de

WFS espera que instâncias de ceracterísticâ sejam codificadas no input (por pedidos lnsert e Update) e

como as insÉnclas de carâcterÍsticas serão geradas no output (em respostas a pedldos GetFeature e

Getcmlobrectl. O único output obrigatório no que diz respeito a um pedido de DescribeFeatureType é o

GM[3, contudo outros formatos podem ser aceitáveis se anunciados pelo servlço de WFs no documento

de capacldades,

Parâmetro Obrlgâtórlo fl valor por defeho oescÍlção

REQU ESÍ Slm L DescrlbeFeatureType Nome da operâÉo

TYPÉNAMÉ Não (}ra)

Uma llsta separada por vírgulas de üpos de
carâcterístlcas a descÍeveÍ. Se nenhum valor é
espedflcado, enülo será lntêrprebdo como
um pedldo de todos os tlpos de
ca racteÍÍstlcas.

OUTPUTFORMAT Não 0lr tervrml;
su btype=gm Y3.1.1

o foÍmato de produção a usar para deurever
os tipos de caracterlsücas. O foÍmato text/ml;
subtype=gml/3.1.1 devem ser suportado.
Outms formatos de produÉo são também
possÍvels se anunciados no documento de
capaddades do seMdor.

a) Número de elementos na lista

Tab€la 15 - PaÉmetros dê DescrlbeFeatureType
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valores DescÍlção

XMIJCHEMA

Este rralor edste para possibllÍtar uma compatlbllldade com versões aÍÍeÍlores, e é

usado para lndlcar que a resposta ao pedldo DescrlbeFeatureType deve ser gerada

usando o esquema GML2.

texvxml; subtypeÉgml/2.1.2 Este valor é análogo ao XM[scHEMA

texírml; subtype=gml/3.1.1

Este valor lndlca que a Íespostâ ao pedldo DescrlbeFeatureType deve ser genda

usando o esquema GMul. Este é o valor pode defetto se nenhum outro yalor for

es pecificado.

Tabela 16 - Valores pard o atributo outputFormat

Exemplo

http://urw.servtdor.com/wÍs?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQt EST=DesslbeFeatureType&TYPEI,IAME

=TreesÂ_lM, BulhUpÂ_lM&

ou

<?rml veÍslon=" 1,0" ?>

<t e6crlbêFeátu reÍype

veÍslon="1.1.0"

seMcE="WFS'

rnlns='http:,í!x!,vw.opengls"net/wfs'

xrnlns:myns="irttp ://w\ru.serüdor,com/myns'

rnlns:sl='hnp://www.w3. orpl200fl (MLSchema lnstance"

xslsúemaLocatlon="http ://wr,yur.openBls.nEVwÍs,./wh/l. 1,o/wFsxsd">

<TypeName>myns: RoadL_1M</fypeNa m e>

<TypeName>mymiRoadL_1M</fyp€Name>

</DescíbetealuÍeType>

<?rmlverslon="1.0" 7,

<w's:FeatureCollectlon

xmlns'http:/,wíw.seryldor.com/myns"

xm lns:myns='htp://t|ww.seMd or,com/myns"

xíÍlns:wÊ=' http://wut y.opends.neVwÊ'

xml ns:tml="http:,7wrvw.operBls. ner/gn f
xmlns:EFJ httE//'rúií.w3.oÍEl2@lr(MIs€hema-l nstãBce"

rsl:schema Lo{aüon="http//rvlvrv,opengls.nEi/wft wft Jsd
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http://wrywseüdqr. com/myns ex.Ed'>

<gm l: boundedBy>

<Bml:EÍryelope srsName_-"http://'xww,openglsnevgm/srs/eFB.rmlg6326Ê05">

<gml:lowercomer>-1&).0 -gl.qgml:lowercorner>

<gmLuppeÍcorneD180.0 ql.o</gml:uppercomer,

</gm l: E nvelope>

</gml:bou ndedBf,

<gm lifeatu ÍeMember>

<RoadL_1M>

<wkbGeom>

<tml:Llnestílng srsName='tmp://wrvry.opengls.nevtm/srs/eps&rl|U83266405'>

<tml:poslls>.59.47834{l -52 22657 I -59.8487 1 -52.223 564</tm l:po6usts'

ígml:Unestrlng>

</wktcmm>

<DES|GNAT|ON>HYW 4Ín</DE§GNÂÍON>

<sURFAG-TYPDASPHÂLT<AU RFACE-TYPE>

<NLÀNE§l2<AI.ÂNES>

</RoadLlM>

</BmlíeatuíeMembeD

</wÊ:Featu recollertlon>

onde um exemplo de um esquema parâ êste documento poderla ser:

<?EnlYeÍdon='1.0' ?>

<rcttema

taÍgelNam6pace="http://narwservidor.co m/myns'

rmlns:mmF hnp://www.seMdor.com/mI§'

rm lnsrsd=" hnp://www. w3. oí8//2001./xMtsche ma"

rmlnF" http://www.w3.orEl2001rní tschema"

rm lnsigm l=' http//wlvu.opengls,net/gmF

elemertFormDeÍault="quallfled' vÊÍslon="0.1">

<mpoÍt namespa@="http://wt{w,openBb.nevgml"

sáemaLoratlon="../gmU3.1. base/gmlrsdT>

deíne globalelemenb

<element Írame="RoadL_1M' type='myns:RqadL_lM_Type" suHltudonGroup="
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<l

deflne complex typês (classes)

<com plexType name="Road L_lM_Typ€'>

<comPlexcoÍ enl>

<e.tenslon base="tml:AbstractFeatu reType">

<sequenoe>

<element name="rykbceom' type='gml:LlnestíingProFertyType' nlllable--"Íalse'/>

<element name='de.ltnatbn" nlllable="true" mlnOcculF'0">

<slmpleType>

<resbldon base="strlng'>

<maxlen8th value='3oY>

</Íestílctlon>

</§lmpleTyp€>

</element>

<ehment na m e="su rÍaceType" nülable=true" mlnOcoJrF"0o>

<slm p leType>

<restÍlcüon base='í.trB >

<maxlength Yálue='30?

</rejtrtctlon>

</slm pleType>

</€lement>

<elemem name=onLANES' nlllable="true" mlnOco,rrF"0">

<slm p leType>

<restrlcüon base='lnteger">

dota lDltlts'.àlue="2'/>

</restrlctlon>

</slm pleÍype>

</element>

</sequence>

</extenslon>

</complexcontent>

</com p lexType>

</schema>

4.3, GetFeatre

A openção de GetFeature permite obter caracterÍstlcas de um wFs.

Se um serüdor WFS suporta o Xllnk údnsversol, então um cliente de WFS podê usâr os atÍibutos

tÍcweÉdlinkDepth e üoveÉdúinkExplry para pedir que propriedades remotas.
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O elemento <GetFeature> contém um ou mais elementos <query>, onde cada destes contém a

descrição de uma query. Os resultados de todas as queries contidas em um pedido de GetFeature são

concatenados num único output.

O atÍibuto opcional outputFomot especifica o formato da resposta a um pedido de GetFeature. O valor
por detelto é text/xml; subtype=gml/3.í.í que indica que um documento GMU, válldo deve ser gerado.

Por motfuos de compatibilidade documentos de GML2 válidos podem também ser gendos.

O conteúdo do elemento <wfs:FeatureCollection> é contÍolado pelo ralor do atributo resultType no

elemento <GetFeature>. 5e o valor do atributo resultType é results (valor por defeÍto), entáo o WFS tem

que gerar uma resposta completa como todo o conteúdo do elemento <wfs:Featurecollection>, Porém,

se é o valor do atÍibuto rcsultType é hits, um WFS têm que gêrar um elemento <wfs:Featurecollection>

sem conteúdo (i.e. vazio) e actualizado com os respêctivos valores dos atributos tlmestamp e

numberoÍFeotures. Deste modo um cliente pode obter o número de caracteísticas que uma query pode

devolver sem softer o custo de transmitir o conjunto inteiro dos resultados.

Parâ o pedido <GetFeaturewithlocb, um WFS tem que gerar um resultado que inclul o identlficador da

fechadura, O identificador da fechadura é definido usando o atributo lockld, que está definldo no

elemento <wfs:FeatureCollection>. O fragmento de XML seguinte llustra como incluir o atributo lockld

na resposta a uma operação:

<wÊ:Feature€olecton loskld='00Â01'-. >

</wh: Featu Íecol lectlon>

A Tabela 17 seguinte apresenta um resumo dos parâmetros que são possÍveis no pedido GetFeature e

GetFeaturewithLock.

Componente URL Obdgatórlo
Valor
defetto

por
DêscrlÉo

REQU EST=[GetFeâture

GetFeaturewth[ock]
Sim Nome do pedldo WFS

OUTPUTFORMAT Não

text/rnl;
sub§pe=gml
3.1.1

O formato de output a usâr na resposta

text/xml;subtype=gm/3,1.1 deve ser suportado.
Outros formatos de output são possÍvels desde que
anunclados no documento de capacldades.

RESULTTYPE Não Results

O parâmetÍo de resulttype é usado para lndlcar se

um WFS deveÍia gerar um documento de respoía
completo ou um documento de rEposta vazlo que
lndlca só o número de carâcterístlcas que a query
derrolverla. Um valor íesulb Indlca que uma

respÍa completâ deverla ser gerada. Um rralor hÍts
lndlca que só uma contãgem do número de
caracterÍstlcas de,veria ser devolüda,
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Componente URL Obrlgatórlo
Valor
defeho

por
Descrlção

PROPÉRTYNAME Não

Umã llsta de proprledades a obter pode ser

especiflcada para cada Hpo de carácterGtlca no
pedldo. O carácter "r" pode ser usado parâ lndlcar
que todas as proprledades deverlam ser obüdas. Há

uma conespondêmla de l:1 entre cadâ elemento
numa llsta FEATUREID ou TYPEI,IÂME e a llsb de
PROPERTYNAME. Nâ sua ausênda todas as

pÍoprledades devem ser obtldas.

FEÂTUREVERSION=

IArL I NI
Não

se o hlstórlco das caracterkücas é suponado pelo

servldor, o parâmeto FEÂTUREVERSION orlenta o
WFS para a versão da cãracterÍstlca que é deselada.
caso o yalor seJa ALI lndlca que todas as versões de
uma caractedstlca são deseJadas. Se nenhum valor é
lndlcado, enülo é a úlüma versão da caracterbdca
que é deselada.

MAIFEATURES=N Não

É um lntelro posltlvo que lndlca o número márdmo

de cáracterÍsücas que o WFs deveÍla devolver como
resposta a uma query, Se nenhum valor é
especlflcado então todos os resultados devem ser
apresentados.

EXPIRY=N Não

Este parâmetro só pode ser espedflcado se o pedldo
for GetFeaturewfthlock. lndlca quanto tempo (em

mlnutos) uma fechadurà seé manffda nas
característlcas do con unto de resultados. Se o
parâmetro não é especlflcado então as fechadurás

serão mantldos lndeff nldamente.

SRSNAME Não

Este parâmetÍo é usado parà especlflcar que um
determlnado SRS suportado pelo WFS detre ser
usado nas geometrlas das caracteísdcas devolyldas,

O valor pode ser o de Defaul6Rs ou qualquer outro
de other§Rs que um WFS declam que suporta no

documento de capaddades. se o parâmetío não é
espedflcado, enElo é usado o t/âloÍ do DefaultsRs.

TYPENAME

Slm

(Apenas se
FEATUREID

não é

esp€clficado

)

Uma llsta de tlpo de caracteístlcâ a questlonar

FEÂTUREID

ÍMutuamente exduslvo
com FILTER e BBOX)

Não

Uma llsta enumerada de carasteÍÍsdcas a obter,
ldeÍrttffcada pelos identlf,cadores de cada

caràcteística.

FITTER

ÍPrêÍequlstto: TYPEI'IAME)

(Mutuamente exdushro
com FEATUREID e BBOX)

Não

Descreve o conjunto de caÍircteÍbücas em quesÉo.

O ffltro tem que estar deílnldo de acordo com FllteÍ
Encodlng Spedffcaüon (Víetanos, 20051.

Se o parâmetro FILTER é usado, erftão d€ve ser
espedflcado um ffhÍo para cada üpo de
caràctedstlca llstado no parâmetío TYPEI,IAME.
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Componente URL ObrlgatóÍlo
valor
defeÍ!o

por
DescrlÉo

BBOX

(Pré-requlsho: TYPENAM E)

(Mutuamente excluslvo
com FEÂTUREID e FILTERI

Não

Em yez de FEATUREID ou FILTER, um cllente pode

especiflcar uma zonã dellmttadora como descÍlto na

subcláusula 2.

SORÍBY Não

o parâmetro de SoRTBY é usado para especlflcar
uma llsta de nomes de proprledade que devem de
ser usâdos para ordenar o con unto de
câracterbucas que seÉ devolvldo a uma query. o
valor do parâmetÍo de SoRTBY Gé a forma
'PropertyName ÍAlDlIPropertyNãme ÍAlDl,,..l'
onde a letra A é usada para indlcar um üpo
ascendente e a letra D é usâdo para lndlcar um tlpo
descendente. se nem A nem D são Epeclflcados, a

ordem do Upo em falta seé ascendente. Um

exemplo mncreto poderia ser: 'SORTBY=Fleldl D,

Fleld2 D, Fleld3 Â' Neste caso os resultados sâo

ordenados pÍlmelro pelo campo 1, que é ordenado
de modo descendente, depols p€lo campo 2
também descendente e poÍ ffm pelo Campo 3
ascendente.

Tabela 17 - GetFeature & GetFeatuÍewtthLock encodlng

O exemplo que se segue ilustra como questionar algumas propaiedades de um conlunto enumeÍado de

características. Neste caso concreto, são obtidos os atributos wkbceom e tileld da caracterÍstlcâ

'lnwaterA_1M.1013", ê apenas o atributo wkbGeom da câracteística 'BulltupA_1M,3456"

O pedido poderá estar formatado do segulnte modo através do método HTIP GET

hnp://wws.somes€Íver,com/s(Íl pt?

SERVICE=WFS&

VERSION=1.1.@

REQUES[=GetFeatu re&

PROPERTYT{ÂME=lnwaterA-lM/wtbceom,lnwaterA_lM^lleld,BulltupA_lM/wktceom&

FEÂTUREI D=l nwaterÂ_1M. 1013,BulltupA-lM.:t456

Ou do seguinte modo através do método HTTP POST

<àrnlve6lon="L0" ?>

<yrÊ:GelFeature

servlce='\ÍWS"

üt0



verslon="1.L0"

outputFormaÊ"ted/xml; subtype=Bm/3,1.1'

rm lns :myns=" http://i.lílvssomeseÍver,com/myns'

xm lns:txÊ='http://w!rw.open gls,nevwfs"

rm lÍrs:otc='http ://w!,vw.opengis.nevogc"

rm lnsrsl="http ://wuw,w3,orE/2qlf ./XM lschemalnsta nce"

§l:schemaLo€atlon=' http ://$.yw.open gls.nsvwÊ ../wís/L f o^VFsrrd>

<vft Ouery typeName="myns:lnWaterA-lMo>

<wÊ:PropertyName>myns:urkbceomVwft :P.opertyName>

<ogc:Fllter>

<ogc:Not>

<ogcDEJolnt>

<oBcPro pertyName>myns :geoTem p</ogc:ProFertyt{ame>

<gml:Envelope sÍsName="EPSG:4326'>

<gml:lowercomerr- 57.9118 462023<gml:lowercomeP

<gm l: u ppercomer>45.6873 5 1.8145</Bml:uppercomer>

</Bml:Envelope>

</ogcolsrolnt>

</ogcNob

</ogc Fllter>

</wfs:querf,

</wfs:GetFeatr re>

4.4. Getcmloblect

O pedldo GetcmlObject proüdencia uma interface através da qual um WFS pode ser pedido a resolver

XLinks para caracterÍsticas e elementos que este serye. A operação GetcmlOblect é opcional e uma

implementação de wFs não precisa de a suportar.

Os parâmetros pará este pedido são descritos na Tabela 18

Parâmetro ObrlgatóÍlo
Valor por
defetto

DescrlÉo

REQUEST=[GetGmlObJectl Sim o nome do pedldo de WFs.

TRAVERSEXUNKDEPTH

Slm A profundldade para a qual se tenta ÍesolveÍ uma
pÍopÍledade XUnk. A gama de valor€s válldos conslste

em lntelÍos posttfuos mals ot" para o lllmhado.

o númeÍo de mlnutos que um WFS dwe esperar para

receber uma resposta a um pedldo Getcmlobject se
nenhum valor é esFclffcado então o Fríodo é

dependente da lmplementaÉo.

TRÂVERSEXUNKB(PIRY

Não

I
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Parâmeúo obri8atórlo
valor por
defutto

Descrlção

GMLOUECÍID Slm O lD do elemento XML a lr buscâr

Tab€la 18 - Parâmetros possíveis no pedldo Getcmlobject

O eremplo que se segue apresenta um pedido Getcmlobject que vai buscar a caÍacterkticil com o

identlff cador'lnWaterA 1M.1234"

http://wü,',vseüdor.Gom/wfs?§ERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&flEqUESr4etcmlObJect&TRÁVERSBGINKDEPI}I=1&EXPIRY=l&G
MIOBJECntElnwaterA lM. 1.:134&

Este exemplo é semelhante ao anterior mas atrirvés do método HfiP POST e deffnlndo o número de

Xllnks trânsversais para illmftado num WFS que tem ume cápacidade de GetGmlObject:

<?xínl v€Íslon='1.0' encodlng="t TE-8'ã

<wfs:GetcmlOblect

Imlns:wft ="http://wwt v.o pengt. nevryfs"

Imlns:ogc="http://yrww,open gE.nevogc"

Imlns: gm l='hnp://wvrr.opengls,net/gmF

rmlnsxsl=" http://wwtí.w3.orB/,2q)1r(M tschema-lnstancê"

§l:$he maLocadon=' hnp://www'opengE. ngvwfs ../wÍs/L 1.o/wFs-§d"

§ervlce=\\rFS'

Yerslt n="1.1.0"

outputFormat=" tervrmü subtype=gml/3.1.1'

travetsem nl[EFfih=""

tralreísexlnlE plÍF"2'>

<ogcGmlObledld gmlld="tl'/>

</wÊGetGmlOhjed>

Se o servidor recebe a resposta remota dentro do intervalo de tempo especificado, incoçora-a na

resposta a entregar ao cliente:

<Toen gEljd-tl5
<gmhrme>Bedfod<gEtDaE€>

<gEtdiÍ!€t€dNode oÍi€atstiotr='+'>

<gnlNode gmlid+nl">

<gEl:poiDlPrspqty>
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<gml:PoirÉ gELid="towDHall' srsName'...'>

<grEtTG>l 47 21 4<gotTc>

<gEl:Point>

<gElTohlPmpeÍtY>

ígnl:Node>

<gEt:dirEctÊdNodç>

4Torl>

4.5. Transacdon

Um serviço de caracterÍstica web pode ser capaz de efectuar pedidos de tr.rnsacção. Um pedido de

transacção é composto por operações que modificam as caracterÍstlcas; ou seja, é composto por

operações que lnserem, actualizam e removem características geográficas,

A operaçâo Trunsoction é usada para descrever operações de úansformaçâo de dados que são aplicadas

a caracterÍsticas acessÍveis pela web. Quando a trensacção é completada, o serviço de WFS Bera um

documento de resposta XML que indicâ o estado da conclusão da transâcção.

A operação de transacÉo é opcional e uma implementação de WFS não precisa de a suportaÍ para estâr

conforme a especificação, Contudo se é suportada deve ser anunciada no documento de capacldades,

A única operaçâo de transacção suportada através de HTTP GET é a operação DEIEÍE, Às outÍas

operações como INSERT e UPDATE devem ser efectuadas através de HTÍP POST, pois geralmente

tomam-se bastante longas quando codificadas através de pares chave-yalor.

4.5.1. DELmE

O elemento <DELETE> é usado para indicar uma ou mais iníâncias de caracterÍstlcas que devem seÍ

apagadas. A operação de apagar é Íestrita as caracterÍsticas abrangidas pelo elemento <FILTER> como

descrito em Filter Encoding lmplementation Specmcation. No caso em que o elemento <FILTER> não

identtffca nenhuma instância de caracterÍsticá a apagar, a acção apagar não terá qualquer efeito. Esta

não é uma condição de excepção.

O €xemplo seguinte elimina todas as características de tipo lnwaterA_lM e BuiltupA_lM que estão

dentro do filtro especificado usando o método HTTP GET.

http:/ v$,wsewldqr.com/scÍlpt?

SERVIcE=WFS&

VERSIO N=1.1.0&

REqUEST=Trá nsactlon&

OPERAnON=Delete&

TYPE I\IÂME=lnware rA_lM,BuiltupÂ_1M&

FILTER=(<FIlteÊ<Whh ID<PropertyN a me>lnwate rA_l M/wkhceom<PropertyNa me>
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<gm l: tuÍvelope>

<gmlÍowerc-o rneD10 l(k/gÍnl:lowercomer)

<gml:uppercorner>2O 20<,rgml:upp€rcomep<gml:ENelope></Whhln>

</Fllterrx< Fllter>dl/lthln><PropertyName>BulltU pÂ-lM/wkbceom

<PropenyName><gml:Envelope><gml:lowercoÍneDl0 10ígmllowercomer,

<gml:uppercornerr20,2(k/gml:u ppercomer>

</gm l:Enye lope>4withln></Fllter>)

O exemplo seguinte elimina caracterÍsticas usando o método HTTP POST

<?Ínl veÍslon="1.0" ?>

<wR:Tra nsa(üo n

YeIslon="1.1.0'

serücE--'lvFs"

rm lns="http://wrrwseÍyldor.com/myns"

rm lns:ogc=' irnp;//wr,vw.opengls.ney'ogc"

rm lns:wfs='lmp;//rvww.o pengls,nevwft '
rm lnsasl='http ://www.w3,oÍ8/2([)1/XM lschem a-lnstance"

§l :sdremaloEadon="httpi//ww.opentls. nevwh .,/wf'/1.1.0/WFSJsd">

<wfs:tlelEte typeName="1 nwaterA_lM">

<otc:Fllter>

<ogc:GmlObjectld gmtld='lnwaterA_1M.101! "/>

dogctlheã

dwÊ:Delete>

</wÉ:Trdnsâçtlor»

45.2. INSERT

o elêmento <INSERT> é usado para cÍiar novas câracterÍílcas. Por defeÍto, o estado inlclal de uma

caracterÍsticá a ser criada é expresso usando GML3 e tem que ser v'alido relatlvamente ao esquema de

GML3 gerado pela operaÉo DescribeFeatureType. Porém, o atÍibuto de inputFormot po.de ser definido

parã suportar outnrs veniões mais antigas de GML.

Múltlplos elementos <lnserD podem ser incluÍdos num único pedido Tronsodiot e múlüplas

características podem ser criadas com um únlco elemento <lnsert>.

O ãtributo idgen definldo no elemento <lnserb pode ser usado para lndicar que método deve ser usado

para atrlbuir identificadores às caracterÍsticas.

Tabela 19 dellne os valores possÍveis para o atributo, asslm como o seu signiflcado,
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Valor para ldgen AcÉo

GeneràteNew (por defetto) O WFS geraé ldentiflcadores únlcos para todas as câracteúUcas lnserldas.

UseErlsdng

Na resposta a uma operação <lnsert>, um WFs usaÍá os valores do atrlbuto gmlíd
nas caracterÍsticas e elementos lnseridos. Se algum destes lüs estlver dupllcado
relatlvamente a um lá guardadq o WFS ÍspondeÉ com uma ercepção.

Rep laceDupllcãte

um dlente WFS pode pedlr ao seMço para BeÉr um 14 de modo a subs$tulr os

lnputs de atÍlbutos gml:ld de cardcteístlcas que estelam dupllcados em vez de
apresentar uma excepção.

Tabela 19 - Valores para o atrlbuto ldegen

A transacÉo seguinte cria duas instâncias do tlpo de característicâ lnwateÍA-lM

<?rml veÍslon=',-O"?>

<!xís:Transactlon

verslonJ'1.1.0"

seÍvlce='\ÂrFS"

rnlns='http:,íwrvw.servldo r,csm/myns"

[ntns:tml="httpi//w!,ytv.o pengls.neVBm l'

xmlns:ogF http://wú!x.opengb.nevogC

xmlns:wfr =" http://w$,w.open gls, nevwís"

xmlnsr§l='http://www.w3.orB/2001rOíLSchema-l nstance"

xslschemaLocatlon="http://rynw. seMdor.com/myns

http://n!rw. seMdoÍ.cDm/wts/wh?requestdescÍlbefeatuÍeiype&amp;typename=lnwatÊrA_1M.rsd

htlp://www.opertls.net/wh ../wft n. 1.0/WFS-xsd">

<wfs:lnseÉ ldgen="UseEtlsung">

<lnwaterA_1M gmLldÉ"lNW1'>

<wkbceom>

<tml:PolyBon gml:ld="P1" sÍsNamr"http://www.opengb.reVtml/sÍs/epsg.ffi1C63266405">

<Bml:eíerlor,

<gml:llnearRlng>

<gml:posLFgt.54 24.26 ,..</BÍr l: pEtlst>

</gml:unearRI ng>

</gml:ederbP

</gml'Po lYgon>

</rvkbGeom>

<ld>l5o</ld>

<f-code>ABG)E<f-code>

<hYP Ú2</ht'E>
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<tlleld>2sklüleld>

<íacld>l U<Ía€ld>

</ nwaterÂ-lM>

<lnwaterA_1M tmlld="lNW2'>

<wkbGeom>

<tml:Polygon tml:ld='P2" s rsName='http //www,opengh.nevgm l/s Ís,/epsB-un1163266405'>

<8ml:exteÍlor,

<gm l:LlnearRlng>

<gml:p6tlsÉ'-99.99 22.22 ...</Bml:posLJst>

</gml:UnearRln8>

Vgml:exterlor>

íBm l:PolyBon>

</wktceom>

<td>11ldH>

<f_c!de>FGH u<f-code>

<hyo2224hfo

<üleld>333</rlle ld>

<facldx44<lhdd>

<I nWaterA_1M>

</tYh: lrlserb

</wft:Transactlon>

É assumldo que o esquema de referêncla para lnwaterA-lM.xsd sela criado usando a operação

DescdbeFedtuÍeTwe. Neste exemplo, o documento é estaticamente referenclado, mas pode ser

dinamicâmente referenciado.

4.5.3. UPDATE

O elemerúo <Update> descreve uma operação de actualização que será aplicada a uma caracterÍstica ou

conjunto de caracterÍsticâs de um único tlpo de caracterÍstica, Múltiplas operaç6es <Update> podem ser

descritas em um único pedldo Tronsoction.

Um elemento <Update> contém um ou mais elementos <Property> que especificam o nome (<Name>l e

um tíâlor opcional de substituiÉo (<Value>) para uma propriedade que pertence ao tipo de

característica especlficado atrâvés do atributo obrlgatóÍio üpeNome. A omissão do elemento <Value>

signlÍlca que a proprledade deve ser atribuÍda a um rralor NUIL No caso de a proprledade não poder ter
valores nulos, um WFS terá que responder oom ume excepÉo quê indica que o rÍalor NUIO não é

permitldo.

O exemplo seguinte actualiza a propriedade "population" da caracterÍstica ldentmcada pelo

identificador de caracterÍsticâ BuiltupA-1M.1013.
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<à(trllverslon="1.0' ?>

<wÊÍransactlon

Yerslon=É1.1.0"

serüce='WÍS"

rmlnF'http://wuwservldor.com/Ínyns"

rmlns:o8c='http/^Erw.openBls.nevogc'

rmlns:wÉ='http://wsw,openg§.nEV!y6"

rmlnsxsl=' http://www.w3.org/20oVXM lschema-instanceE

xsl:schema Lotadon =ohtlp://wwr.open gls. neVwís ../wft ,/1.1.Oy'túFS.rsd'>

<wfs:Updâte typeName="BulltupA_lM">

<wts:Property>

<wÍs:Name>populatloníwÉ:Name>

<wh:Value>4o7üm</wÊ:Value>

</wft:Propertr>

<ogctllter>

<ogcGmlObledld gml:ld='BulltUpÂ_lM.10131"/>

</ogc:FlheP

</'.YÍs:Update>

</wfr:Transâcdon>

4.6, LockFeatsrre

Devido ao Íacto do protocolo HTTP ser stateless, as semântlcas de transacções não são preservadas. De

modo a entênder o assunto, consldêre uma operação de actualização.

o cllênte obtém uma característica do servidor. A caràcteÍÍstica é modiffcada pelo cliente e submeüda

de voha para a base de dados por um pedido de Transâcção para actualizaÉo. É perdlda a serlalizaÉo
porque não há nada que garanta que enquanto a característica estaya a seÍ modiffcada pelo cliente, não

houve outro cliente que astualizou a mesma caracterÍstlca na base de dados.

Um modo para assegurar a serialização é requerer que o acesso a dados seja feho de uma manelra

mutuamente exclusiva; isto 4 enquanto uma transacção estiver a aoeder aos dados, nenhuma outra

transacção os pode modificar. lsto pode ser realizado usando fechaduras.

O objectivo desta operação é expor um mecanismo de fechadura a longo termo sobre uma

caracterÍstlca de modo a assegurar a sua consistência.

ParâmetÍo ObÍlgatórlo
Valor
defelto

por
Descrlção

REQUESÍ Slm LockFeature

EXPIRY
Não

Numero de mlnutos que a fechadura deve
erdnk. se não for espedffcado nenhum valor
enülo esta duraá lndefrnldamente
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ParâmetÍo obrlgaúrlo
Valor
defelto

por
Descdção

LocKAcnoN =ÍALI I SOMEI Não

Especifle o modo com que as fechaduras são
adquirldas. ALL indlca que tem que obter uma

fechadura para todas as caracter[sdcas, câso

contrárlo Íalha. §OME, tenta obÍteÍ uma
fechadura parà o malor número possfuel de
ca racterÍsücãs

TYPENÂME

Slm

(Apenas se

FEÂTUREID não

é espectflcado)

Nome de um ou mals üpos de cardcterísücas
que se pretendem bloquear.

FEÂruREID

(MuEamente excluslvo
com FILTER e BBOX)

Não
Llsta que enumeÍa os ldentlflGdores das
caracterÍsdcâs que se pretendem bloquear.

FILTER

(Pré-requlstto: TYPENAMEI

(Mutuamente excluslvo
com FEATUREID e BBOX)

Não

Descreye o conjunto de caracterkücas em
quesülo. O ffltro tem que estar deÍlnldo de
acordo com Fllter Encoding Spedflcadon
(Vretanos, 2005).

Se o parâmetro FILTER é usado, entlo deve ser

especmcado um frltro para cada tpo de
ca racterÍsdca llstado no parâmetÍo TYPE|,|ÂME.

BBOX

(Prêrequlsho: TYPENAMEI

(Mutuamente excluslvo
com FEATUREID e FILTER)

Não

Em vez de FEATUREID ou FILTER, um cllente
pode especÍflcar uma zona dellmttadora mmo
descrito na subcláusula 2.

Tabela 20- OperaÉo LockFeature

O exemplo seguinte bloqueia todas as instâncias de carôcteÍísticas do tlpo lnwaterA_lM e

BuiltUpA_1M.

http://úYw.seMdor.com/scÍlpt?

SERMCE=WFS&

VERSION=1.1.0&

REQUEsT=l-ockFeatu re&

TYPE!úME=lnwateÍA_lM,BulhUpÂ_lM&

Ou

<hmlverslon='1.0' ?>

<LockFeâtJ re
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verslon="1,1.0"

seMce="WFS"

rm lns="http ://www.open gb.net/wfs'

rm lns:oB€='hnp:iuw,v!r.o p€ngb. nsvo gc'

rm lns:myns' httrp://wnd. seMdot,com/myns"

Im lnsrsl="http://ww.w3.orE/2oOUXMLschemalnstance"

xsl:schemalocatlon='http://wúw.opengts. nevwÍs ../wft ,/1.í-o/WFS-§d">

<Lork typeNa mr! myns:lnwaterA-1M"/>

íLoctfeatu Íe>

Podendo receber como resposta

<?xmlverslon='1.0' à
<Wts_LockFeatu reRespo nse

rm lnF"http ://r,rww.opengls.net/wfs"

rm lnsrsl="http://www.w3.orgl200UXMtschema-instance"

Isl:schemaLoÍatlon="http//www.open8ls.nevwh ..^rÊl1. Loy'r/Fs-Edb

<Lotkld> Al014375BtX /-qEkld>

<^VFS-LockFeatu rEResponse>

Um exemplo onde são especificadas as características pode ser

<àmlveÍslon="l.o" ?>

<LoEkFeature

YeÍslon="1.L0"

serylcÊ="WFS"

locldctlon="SOME'

rmlnF" http://wu!fl .opengls.neíwÉ"

Imlns:mynF http://wrru.servldor.com/Ínyns'

rmlns:o8c='http i//ri,ww.open gts.net/ogc"

Imlns:rsh" http//wwtí.w3.orB/2@lr(M lschema-lnstanca"

Lstschema[o(ãdo n=otrttp ;//www.opengls.neVwÊ ../wís/l. 1.o/WFS.sd">

<Lock typeName="myns J nwãterA_lM">

<ogqtllteã

<ogc:GmlOblecüd gmlld='lnwaterA_lM.10ül'/>

<ogc:Gmloblectld gmlld="lnwaterA_lM.1014?

<ogc:GmlOblectld gmlld="lnwaterA_lM.1015',/>

<ogc:Gm lOblectld gml Jd='lnwaterA_lM. 1016r,/>

<ogc:GmlOblectld Bmlld="lnwaterA_lM.101f ,/>

</ogc:Fllter>
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4l,E,}
íLockFeatu re>

Uma possÍvel resposta ao pedido poderia ser

<Amlve6lon="1.0' ?>

<WFS_Loclf eãtu reResponse

xmlm='trttp://wrw'o pencís.nevwÊ'

xm lns:ogc='ffi p//wsrv,open8ls,nevogE'

Im lnssl=' http ://$,yw.w3.oÍg/2qnlxMLschema-hslanEe"

§l:schemaLocadon="http://www.opends. net/'rÍts ../w6/1. 1.0^vts.Isd>

<Lockld>1</Lorkld>

<Featur€sLocled>

<ogcGmlOble<tld tml:ld="lnwaterA_1M.1013?>

<oEcGmloblectld Bmlld='lnwaterA_1M.1014?

<ogqGmlObjeÍtld gml:ld='lnwaterA_1M.1016'â

<ogc:GmlObreÍtld Bml:ld='lnwaterA-lM.mtfl>

<Featu reslocked>

<FeaturesNotlo*ed>

<ogcGmlobrectld gml:ld='lnWaterA-1M.1015y>

</Featu ÍesNotl-ocked>

outro exemplo de um pedido que usâ combinações poderia ser:

<LoalFeatu re

YeElon='1,1.0'

seÍvlce="WFS"

explrF"4"

lockAcdon='SOM E"

nnln-s='lrnp//wn s,.opencls.nevwfs"

Enlns:o8F http://wwü.opengls,nevogc"

Enlns:gml=" tmp ://rwrw,op€n gls.nevgm l"

xlnlns:myns="hnp://§r,wr.sêÍvHor.com/myns'

xÍnlnssl='hnp//www.w3.org/2ü,VXMLS€hem&lnsüncE"

ElschemaLoÍatlon=' http://wr$,y.open gb.Ítevwh ../wfs/a 1.04/Fs.Lstr>

<Lork handle='LO«1' typeName='myns:BulhupÂ-lM">

<ogcFllter>

<otcltÍthln>
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<oBc PrqpertyName>BulltupA_1M/wIbGeom</ogc:PropertyNam e>

<8ml:PolyEon gld="1'

srsName="http://www.opeÍEls.neVBmYeps8-En 1953266405'>

<8ml:exterlo P

<gml:LlnearRlng>

<gml:posllsc-gs.7 :18.1 -97.8 38.2 ..</8ml:postlsD

</gml:UnearRlnt>

</Bm l:exterior,

</gm l:PolyBon>

Votc:Withln>

</ogcFllter>

<Âocl>

<LoÊk handle='Loclc' typeName='mynsÍnWaterÂ_lM'>

<ogqFilter>

<ogcGmlOble(dd gml:ld='lnwaterA_lM.1212Y>

<q8cGmlOblecttd gmlld='lnwaterA-lM.12137>

<oAqGmlOblettld tml:ld='lnwaterA_lM.10"/>

</oBc:Flller,

<,/l-ocl>

<^orkFeaturê>

Por ffm, de modo a ilustrar um exêmplo de uma resposta a uma tmnsacção que actualiza, ellmina e

lnsere, é apresentado o seguinte exemplo:

<?xÍnl Yerslon="1.0" ?>

<wft :TransactonResponse

verslon="1.1.0'

rm hsírfs='ffi p//wwry.o pengls.nevwfs"

xm lrrs:ogÊ"lrtlp:i?wt yw.opengls.nevqc"

rm lnssl='http ://vnaw,w3,orel2(xlüxM lschema-lnsta nceo

rsl sdlemaLocatlon="http://www.openglsnet/wh . /wf s/I. r.o/wtsrrd">

<wÉ:TransaEdonsumma ry>

<wft :totãll nse rted>2</wÊ:lola I nserted>

<wfr :totalupdated>4</whtotalucated>

<whtDtalDeleted>2</s'h:totalDeleted>

dwÊ:TÍansactbnsummary>

<wfs;TransartlonResults>

<rgft :Arfl on loatoÍ="STMÍ2' code="E199">

<wÊ:Message>lnsert Actlon Falled</wÉ:MessaBe>

{wfs,Áctbn>

{wfs.TransaÊtbnReerhs>
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<wÊ:lnsertRsultg

<wfr :Feature handle="STMT1">

<oBc:tuatureld ff d=rsomeFeature,456-r"/>

{wÊ:Feãtu rÊ>

<wfr :Feature handle="STMT1o>

<ogc:Featureld ff d="SomeFeatuÍe.4568"/>

<wÊ:FeatuÍe>

<wfs:Feature handle="STMT1">

<ogc:Feahlreld ff d='SomeFeahJre.4559"/>

</wfs:Featu re>

<wÊ:Feature handle='STMI3">

<o8c:Feah/reld ff d="Featurez.38lr345'/>

VwÊ:Featu re>

</wÍsjÍrse rtResu lE>

</wft :TrarEacdonResponse>
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Anexo IV, Web Processing Service [!YPS)

"WPS define uma interface padrão que facilita a publicação de processos geoespaciais, e a descoberta e

uso destes por clientef {Open Geospatial Consortium, 2C[)8).

Um WPS pode ser conffgurado pan oferecer qualquer tipo de funcionalidade GIS a clientes através da

rede, lnclulndo o acqiso a cálculos pré-programados e/ou modelos de computação que operam em

dados georreferenciados. Um WPS pode oferecer cálculos simples como subúair um conjunto de

números georreferenciados por outro conjunto análogo (por eremplq determinar a diferença de casos

de gripe entre duas estações dlferentes), ou tão complicado quanto um modelo de mudança de clima

global assim como pode ter um numero qualquer para entradas e saÍdas de dados, Os dados requeridos

pelo WPS podem ser transmltidos pela rede ou estarem disponfoeis no servidor.

O WPS pode ser usado não só para processamento de dados numérlcos como também para o
processamento de dados vectorlais, raster ou outÍo tlpo de dados.

Neste contexto Publlcação (Publishing), slgnlffca tornar disponfuel informação máqulnalegfuel asslm

como também metadados humano-le8fuel, que permfte a descoberta e uso de serüços.

1. Operações OGC WPS

A lnterÍãce de WPS especifica três operàções com muitas semelhanças as dos outros SeMços Web do

oGC já referidos (WMS, WFS e oWSl, que podem ser pedldas por um cliente e serem executadas por

um servldor de WPS.

Todas as operações são obrigatórias em todos os seryidores. As operações exlgldas são as seguintes:

GetCapabllitles - operação que permite a um cliente pedir e recebeÍ documentos com

metadados do seMço, que descrevem as capacidades da implementação específica do

servidor. Esta operaÉo também suporta negociação da veÍsão de especlffcação a ser usada

parâ interâcções de cllênte€eMdor (Open Geospatial Consortium, 20081,

A resposta a um pedldo de Getcapabllities é um documento de xML que contém metadados

sobre o seMço, asslm como, uma breve descrição de todos os processos lmplementados.

DescribeProcess - Esta operaçâo permite para um cllente receber informação detalhada sobre

os processos suportados pelo serviço, incluÍdo parâmetros de entrada necessárlos, foÍmatos
permitidos, e parâmetros de saÍda que podem ser produzldos (open Geospatlal consortium,

2(x)8).

a

a

a Erecute - Esta operaÉo permite a um cllente coÍTer um processo especÍfico implementâdo

pelo WPS, usando os parâmetros de entrada fornecidos e devolvendo os outputs produzldos

(Open Geospatial Consortlum, 20()8).
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1.1. GetGapabll ldes

A Tabela 21 contém todos os argumentos possÍveis num pedldo de Getcapabllities assim a sua

mulüpllcldade.

Tabla 21- Parâmetros possívels num pedldo WPS Getcapablltdes

Exemplo de um pedido de GetCapabiliües limitado à versão O.1.0:

Parâmetm Muhipllcldade Obrlgatórlo valor por defetlo oescrlÉo

SERVICE 1 slm wPs Nome do serüço

REqUEST 1 Slm 6etcapabllttles Nome da operdÉo

AccepweBlons olt Não Versô€s que o cllente acefta

http://seÍvHoÍ:po ÍtolstÍlpt?SE RVICÉ=WPS&REQU EÍ=Getca pa blllds&ÂcEeptverslo nsdr.1,0&

O documento de resposta ao pedido Getcapabilities deve conter as secções SeMceldêntiflcaüon,

SeMceProyider e OperationsMetadata que apresentam poucas diferenças relatlvamente aos esquemes

da OWS e também o elemento ProcessOfferlngs contendo uma lista não ordenada de descrições sobre

os prooessos (ProcessBrlefl oferecldos no servidor de WPS. Dêve ainda incluir o parâmetro obrigatórlo

'version" e o parâmetro opclonal updatesequence,

Tabela 22 contém os elementos que podem fazer parte do elemento ProcessBrief

Elemento Multlpllcldade obrl8atório DomÍnlo Definlção

ldentlfler I slm ows:CodeType
ldmtlllcador lnequfuoco para
proc€sso, lnput ou output.

um

Tttle l Slm stÍlng
Tftulo de um processo, lnput ou output,
normalmente dlsponfuel para

apresentaÍ ao utllizadoÍ.

Abstract olr Não St ng
Descrlção de um procsq lnput ou
outpú, normalmente dbponfuel pára

apresentaÉo ao uüllzador.

Metadata oh Não ows:Metadata
Referênda para mals metadados sobÍe
este proesso. É lncluÍdo quando se

acha que é útl.

processverslon oh Não ows:VerslonType versão do processo.

Tabela 22 - Elementos possíyels em PÍoc6sBrlef
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O exemplo para o elemento Processoffêrings onde um Process é declarado no esquema de XML como

sendo do tipo ProcessBrlef.

<Proessofferints>

<PÍEtess pÍocessveÍslon='1,0">

<ows:ldentme r>buffer</ovrs: ldentlfl e r,

<orv::Tft le>Buffer a pollEpn feature</ots:Tftle>

<orvsâbstracD

Buffer lhe potyton coordlnates found ln one GML stream bya Btven búfler dlslance, and output the results
ln GML

</ows âbstracÍ>

<ows:Metãdata xllnktiue=" buffef â
<or$:Metadata xllnktiüe="pslyBon' />

</Proce§s>

</ProcessofÍe Íhgs>

1.2. DescrlbePro cess

A Tabela 23 contém um sumário de todos os parâmetros que podem ser lnduÍdos na opemção

DescribeProcess.

Tabela 23 - Possfoels parâmetros para a operação DeÍcrlbeProcÊss

Um exemplo de um pedldo DescribeProcess usândo HTTP GET poderia ser:

http://tvnueserüdor.com/scÍlpt?seÍvte="WP5"&Reques€DescÍlbeProcesf,&VeÍslondr.l.O&lde[t]ffeÍ=lnterseÍüon,hrffer&

E um eremplo do mesmo pedido usando HTTP POST poderia ser:

ParâmetÍo Obrigatórlo Multlpllddade Valor por defelto Deffnlção

SERVICE Slm 1 wPs Nome do serüço

REQU ESÍ slm 1 Descrl beProcess Nome da oFrÀÉo

VERSION slm L veÍsão usada na comunlcaÉo

IDENTIFIER slm 1+ ldeÍÍlf, cador do prmesso

<?Ínl yeIslon='1,0' encodlng="UTH'?>
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< f rscrlbeProcEss seryke=nV?S" vÊrslon='o. 1.0"

EnlnF hnp://www.opengeosFtlal.nevwps'xnrlns.ows="trttp://wrrw.openge6patlal.net/ovrsr

rÍnlns:ílnlG'trttp://wsw.w3.oÍB/ 199/rllnk' xmlmrcl='trttp;//www.w3.oÍE/2@l,/XMtscheÍna-hstance'

xsl:schema Locatlon="http ://wr|wopenBe6patlal. net/wps

,.\wpslrescíbeProcess.Ed">

<o§ :l dentlff e rrhterseclloN/o$rsídentlff er>

<ows J denttff errbuff er</orsídentlfl er,

</t escdbeProsss>

A rêsposta esperada de um pedido DescribeProcess válldo é uma estrutura de dados ProcessDescrlptons

que contém as descrições dos processos correspondentes aos identmcadores lncluÍdos no pedldo. câda

pÍocesso pode ter quelquer número de parâmetros de entrada ou saÍde.

Cade parâmetro é descrito por uma estrutura de dados que especifica os formatos admissfuels,

codlficações e unidades de medida (quando aplicável|. Para cada parâmetro de enúada, o procesrio

pode especlficar que necesstta de um dos seguintes elementos: ComplexData, LfteralData ou

BoundlngBoxData (ver detalhes mais a frente),

ProcessDescriptons é um elemento que contém uma llsta de ProcessDescrlpton

Elemento fl ObdgatóÍlo DomÍnlo Descrlção

ldentlfier 1 5lm ows:CodeType

VeÍ

Tabela 22 acbna

Tltle I slm StÍlng

Ab6tract olr Não StÍlng

Metadata 7 slm ows:Metadata

pÍo€essverslon olL Não ows:VerslonÍype

Pro€essln puts olL Nâo Proc6sln puts
Llsta dos parâmeE6 de entrdda eígldos e

opdonals para o processo. Gerdlme[te é
Íequerldo pelo menos um.

Procsoutputs I Slm Proc€ssoutputs
Llsta de parâmetms de saÍda eÍgldos da
execuÉo d6te processo.

storesupported olL Não

Booleano
false) 

1
(true ou

lndlca se os pãrâmetÍos de saÍda de dados
complexos deste processo podem ser
armazenados pelo servldor de WPg podendo
ser posterlormente acessÍvels por um URL
Pode ser utll quando o procsso demora
multo tempo a process.lr. O v"alor por defelto
é false.

statu§u ppo rted olr Não
(true ouBooleano

false) 
I

É recomendado quando o processo demora
multo tempo a ereqrtaÍ. E slgnmca que a
qualquer momeÍto um cllente pode
quesüonar o eíado do pedldo.
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Elemento 0 Obdgatório Domínlo DesErlÉo

1l Por defelto (fahe) a resposta ao pedldo Execute é receblda quando o pedldo termlna o processamento.

Íabela 24 - Elementos possfuels em PÍocessDescription

O elemento Processlnputs é constituÍdo por uma lista de elementos Processlnput que estão descrltos na

Tabela 25.

Tabela 25 - Elementos possívels em lnputDescrlptlon

Elemento # Ob gatórlo DomÍnlo
Valor
defelto

por DescrlÉe

ldenttFer

Ver Tabela 24Tlüe

Abstract

Mlnlmumoccurs olr Não lnteiro (O ou 1) 1
ldenttffca se o parâmetro é

opdonal ou não.

lnputFormcholce 1 5lm lnputFormChoice
ldentlflca o üpo de dados de
entrada e Íomece lrÍformaÉo de
supoÍte,

Elemento fl Obri&tóÍlo Tlpo Descíição

ComplexData

olL Condlclonalr Supported-
ComplexData

lndica que o parâmetÍo de ents'ada será umâ
estrutura de dados compleE (como p.e um
Íragmento de GML), e fomece uma llsta de
formatos, codlficações e esquemas
suportadosz

ljteralData

olt Condiclonall Lite râllnp ut lndicã que o parâmetro de entrâda será um
valor ltteral slmples (como um numero) que
está embutldo no pedldo Erecute e
de*reve os valores possfuels

BoundlngBorData

olL Condlclonall SupportedCRSs lndlca que o parâmetÍo de entrâda será uma
estruturà de dados BoundlngBor que está
embutlda no pedldo Execute. Fomece
também uma llsta com os CRSS suportados

1)

2l
Apenas um dos tês ltens deve ser lncluÍdo
O valor desta estrutuÍa de dados complen pode ser um parâmetÍo de emrada embuüdo deÍtro do pedldo
EreúÍte ou Íemotamente acessfuel ao serüdor

Tabela 26 - Elementos possÍvels em lnputFormcholse
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Processoutputs são listas de elementos Processoutput descritos na Tabela 27

Tabela 27 - Elementos possívels em OutputDescrlptlon

Tabelâ 28 - Elementos possívels em OulputFormcholse

Atributo a Obrlgâtórlo Domínlo Deflnlçâo

ldentlfler

ver Tabela 24Title

Abstract

O utputFormcholcê 1 slm OutputtormCholce
ldentmca o üpo deste paÉmetro de saÍda e
fomece lnformafo de suporte

Elemento il ObÍlgaúrlo Domínlo Dsf,nlçâo

Complexoutput oh Condldonalr
Supported-
ComplerData

lndlcâ que 6te parâmeúo de saÍda será
um conjunto de dados mmplexo (como
um frâgmeÍto de GMLI, e fomece llstas
de formatos, codtflcações e esquema:i

suportados2

LlterôlO utput oh Condldonall LjteralOutpú

lndlca que este parâmetro de saÍda sêrá

um valor llteral slmpls (como um
lntelro) que está embutldo na r6posta
de erecuÉo e ldentlflca os valore§
possívels

Bou ndlngBoxoutput olr Condldonall Sup po rtedCRSs

lndlcâ que este parâmero de saÍda será

uma gtrutura de dados BoundlngBor
que está embudda na r€sposta da

erccução e fornece uma llsta do cRss

suportados nestas Boundlng Boxes

1) Âpenas um dos tíês ltens deve ser lncluÍdo
2) O cllente pode asslm selecdonar de entre os formatos, codÍílcações e esquemas ldentlflcados. O t/dlor desta

estrutura de dados complexa pode ser embuüdo dentro da resposta de erecu@o ou 61ãr remotamente
acessÍYel ao cllente,

Elemento * obrlgatórlo DomÍnlo Deflnlçâo

SupportedComplerData 0+ Não Supported@mpleIData

comblnaÉes de formatos,
codlficações, elou esquemas

suportado pelo parâmetro de
entrâda ou de saÍda do processol
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Elemento fi Obrlgaúrio Domínlo Definlfo

deía u hFormat olr Não ows:MlmeType
lnformação sobre qual é o formato
por defeho parà o parâmetÍo de
entrada ou de saÍda do procerso2

defaultEncodlng oh Não URI

lnformação sobre qual é a

codlfica@o por defelto para o
parâmetro de entrada ou de saÍda

do proceso 3

defaul6chema oll Não URI

lnformação sobre qual é o squema
XML por defetto para o parâmero
de entrada ou de saÍda do proceso a

u Esta estrutura de dados deveria ser lncluÍda quando o processo suporta mals de uma comblnaÉo de formato,/
codlflcaÉo / esquema XML e será usada para cada comblnaÉo suportada. Esta strutura de dados não será
lncluÍdâ se e)dstir apenas uma únlca comblnaÉo.
Este parâmetÍo será lncluÍdo quando o formato por defeito é dlferente de text/xml. É opdonat caso contrárlo.
Este parâmetro será lncluÍdo quando a codlflcaçâo por defetto é dlfeÍente da mdlf,cação XML no documento
rcposta (por exemplo. UTF{).
Este parâmetro será omisso quando não exisür nenhum esquema de XML âssodado ao parâmetro (por
eremplo um arqufuo de GIF). Este parâmetro será IncluÍdo quando o parâmetro é codlflcado em XML usândo
um esquema de XML quando lndúdo, o parâmetso deverá respeltar o esquema de XML ÍefeÍldo.

2l
3l

4)

Tabela 29 - Elementos possfueis em ComplexData

Tabela 30 - Elementos possívels em SupportedcomplerData

Elemento Muldpllcldade Obrl8âtórlo Domínlo OêtrnlÉo

cRs 1+ Slm URI Refeênda para um cRs

defaultCRS 1 Slm URI Refeênda para um CRS poÍ defetto

Elemento 0 obrlgatórlo TIpo DeflnlÉo

Fomat O+ Não ows:MlmeType
ldentmcâÉo do formato suportado pelo paÍâmetro de
entrada ou de saída do processor

Encodlng 0+ Não URI
Referência à codtflcação suportada pelo parâmetro de
entrada ou de saída do processo2

Schema 0+ Não URI
Referêncla a esquemas XML suportados pelo paÍâmetro de
entrâda ou de saída do processog

1) Este elemento será lncluÍdo se o foÍmato foÍ dlfeÍente do es@flcado em defaultFormat.
2) Este elemento seá lnduÍdo se a codtflcação for dÍferente da espedflcada em deíaultEncodlng.
3) Este elemento seá lncluÍdo se o esquema for dlfererfte do especmcado em deÍaultschema. Câda um d6tes

elementos de XML ou tlpos será deffnldo em um documento de esquema XML separado.

Estes elementos náo serão incluÍdos se hower apenas um únlco valor ou quando 6te não se apllcaí.

Tabela 31 - Elementos posíyels em SupportedcRss
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Elemento f Obrlgatórlo DomÍnlo DeflnlÉo

DataType olr Não DomalnMetadatã Tipo de dados para eíe parâmetro

SupportedUOMs olr Não SupportedUOMs
Llsta de unldades de medlda suportadas por
este parâmetro numérlco

Tãbela 32 - Elementos possÍveis em úterâloutput

Tabela 33 - Elementos possfuêls em SupportedUOMS

Tabela 34 - Elementos possÍvels em Llterallnput

Elemento fl Obrlgatórlo DomÍnlo Deffnlção

UOM 1+ Slm DomalnMetadata
Unldade de medlda. lnclulr pard cada UOM

suportado

defaultuOM olr Não URI
Refurêncla a uma unldade de medlda por defelto,
quando estâ eÍste

Elemento fl Obrlgatódo Tipo Deflnlção

DataType

Ver Tábela 32

SuppoÍtedUOMs

Llterdlva luescholcê L 5lm lfteralvaluescholce
ldentlffca tlpo de lheral e íomece lnformação
de suporte

DeÊaulWalue olL Não Characterstrlng Valor por defetto, caso este eÍsta

Elemento fl obrlgatórlo flpo Deffnição

AllowedValues olL Condlclonall Allowedvalues

lndlcâ que eJdste um conJuÍ o finlto de yalores e
lnteryalos permiüdos poÍ eíe parâmetro e
apresenta uma llsta ordenada de todos os valores
e/ou intervalos válldos

Anyvalue 0lL Condlclonalr DomálnMetadata
lndica que qualquer valor é permltldo para eíe
parâmetro

ValuesRefere nce olL Condlclonalr values Reference
lndlca que há um conjunto frntto de vâlores e
lnteryalos permÍddo por 6te paÉmeEo,
espectflcados na llía referendada

1) Apenas um dos três hens deve ser lncluÍdo

Tabela 35 - Elementos possÍvels em Llteralvalueschoise
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Uma resposta à operação DescribeProcess para WPS pode ter o seguinte aspecto codificado em XMI:

<?mrl veÍsbn="1,0" encodhg='UTH'?>

< Pro(§sDe§{Íl püons EÍr lns=' lrttp//wwrv.openge6patlal.net/wps"

xÍnlns:wp,s="http://wu,w.opengeospatlal,nevwps" rmlns:ows='http://www.opengeospatlal,nevowÍ'

rnlnsdlnk='hüp i//www.vr3.o rglÍxB,/xllnk" rmlns:rsl="http://www.!v3.orEi/2@1./xMlschema-lnstan@o

El:sche maLoratlon='http://wurí.oFe ngeo5patlal. nevwps

..\wpsDes€rlbePÍocÊís-Ed ">

<ProEssDescrl gllon pÍocessveÍslon="2 "

storesupported='true' statussupponed="fabe">

<ovrsJdenttller)Buffer</ows:ldenttff er,

<or§:Tltle>Create a buffer around a polyBon.</ow§:Íhle>

<owsábsúacDcrcate a bufÍer around a slnBle polygon, Accegts úe pol)Ígon as GML and provües GML
output Íor the buffered feature, </owsáb'stracD

<orrrs: Metadata xllnkíÍtle='spada l" />

<ows:Metadata xllnkíÍtle--" geometry" />

<o$rs:Metadata xllnkíÍllr-"buffef />

<ows:M etadata xllnllhle--"GML' />

<Datalnputs>

<lnpuD

<owsldeÍÍtmer>l npulPolyEon</orvsÍd entlfl er>

<ous:TltloPo lyBon to he buffured</orvs:Iftle>

<owsáhracEuRl to a set of GML lhat descÍlbes the polyBon.</olysáhÍacl>

<Complertlata deÍau ltFormat="textâML" deÍaultEncodlng=' base64"

defaults.trema=' http://wH/v.se.vld or.co m/gmy3.LolpúlyBon.sd">

<Su pponedComplerData>

< FormaDteí/XML</Format>

<Encodln8>UÍF{</Encodhg>

<SchemDhttp:iíseryet.com I gtrI.ll 3.Lo I @Won,-rd</súema>

</SupportedComplerData>

</co m pl€xDãla>

<MlnlmumOcglr91</MlnlmumOcürÍs>

</tnpuD

<lnput>

<owsJde mer>BufferDlstame</ows:ldentmer,

<ows:Tltle>guírer Dlstance</ows:Tttle>

<owsâbstracbuRl to a GML ÍesouÍcs ffle</owsákacD

<lJterd lData>

<SupponedUOMs deÍaultuOM="meler5"/>

<owsánWalue/>

<^IteralData>

<MlnlmumOcsJr»1</MlnlmumOcüJrs>

</tnput>
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<,/Datalnpuls>

<Proc65outpub>

<)utpul>

<swsldenüfl err&rff ered PolyBon</offi Íd enüff er>

<ows:Tltle>Buff ered PolyBon</sws:Íltle>

<owsábstracDcM[ íream describlng the buffered po\Bon Íeature.</osábstÍacô

<complexolnpd deÍãultFormat='ten/xMLr defauhEncodlng="base64"

deraultsúema="http://wuysenidqr.com/tml/3.r-O/polyBon-xsd'>

6uppoÍtedComplerDala>

<FormâêtextÀM LgFormai>

<EncodlnPUTFS</Encodlng>

échema>http://servldor.com/gm/3,1.o/polyEonrsd{Schema>

</SupportedcomplerData>

</Compleroutpub

</Output>

</PÍo{essOutputs>

</ProcessDestrlpdon>

</ProcEssDescrtpüons>

1.3. Execute

Os ouputs podem ser devolüdos como uma resposta directa ao pedldo. Âltemativamente, o servidor

pode armazenar o resultado como recursos acessÍveis web. Se os resultados são armazenados, a

rêsposta à operaÉo consistirá num documento de XML que inclui um URL para cada parâmetro de saÍda

armazenado que o cliente pode usar para obter o resultado.

A resposta pode ser devolvida depols de o procersamento terminar, ou alternatiEmente, pode ser

devolvida imediatamente a seguir à aceitação pelo servidor. Nesse último caso, a resposta lnclui apenas

a informação sobre o estado do processo, que indica se o prooesso completou ou não, como também

um URL de estado. o URL de estado devolve uma resposta actualizada sobre o estado do processo e

permttê ao cliente saber também o tempo restante para que este complete.

Elemento 0 Obrlgatórlo
Válor por
defeho

DomÍnlo Deflnlção

SERVICE L Slm wPs StÍlng Nome do seMço

REOUE§Í L Slm Execute StÍlng Nome da operaÉo

VERSION L slm StÍlng
Versão usada
comunlÊaÉo

na

IDENNFIER 1+ slm ows:codeType ldentmcaÉo do processo

752



Elemento s Obrlgatórlo
valor por
defelto

DomÍnlo Deflnlção

Datalnputs oh Não Datalnputs

Liía de parâmetros de
entráda passadosl

Datalnputs mntém uma llsta
não ordenada de lOvalue,
onde lovalue é consdtuído
pelos elementos ldentiffeÍ,
Tttle, Abstract (opcional) e

ValueFormCholce

OutputDeíinitlons olL Não OutputDefinltions

Uía de deflnlções de
parâmetros de saÍda

deselados da erecuÉo dêste
processo2

Store ol7 Não False
Booleano
(truefalse)

Espedflca se todos os
parâmetros de saída

compleros deste processo

devem ser armazenados
como recuEos web-
acessÍvels3

Stâtus olr Não False
Booleano
(true/Íalse)

Espedflca se a rBposta a

Erecute será devoMda após

a aceltaçãoa

1l É possÍvel não erdsta nenhum parâmetÍo de entrada só quando todos os pârâmetros de entrada são prê
determinados recursos flxos" Em todos os outros casos, é requerldo pelo menos um.

2) Est6 paremetÍos de saÍda não são normalmente ldenttflcados, a menos que o cllentE peça um subconJunto

llmÍtado destes, e/ou peça formatot esquemas e/ou codtflcações dfferente das que estlo definldas por
defeho.

3) Se "store'for true', o servldor armazenará todos os resultados compleros do proceso online para que o
cllente os possa obt$los como edgido. Se "store'for "fã15e", todo os Íesultados complexos serão codtflcados
deÍtm da ÍBposta à operaÉo Execute.
O parâmeEo'store" não deye ser lncluÍdo a menoli que o parâmeto "storesupported' seja "Eue" e esteja
lncluÍdo no PÍocessDescÍlpüon para este proceso. O nalor de parâmetro "stoÍe', 'true" é recomendado parà

fazer encadeamento de servlços mals efldente quando o resultado for de grandes dlmensEes.
4) §e o parâmetm 'status' for "trueo, o serüdor deve devolver a resposta do Execute asslm que foÍ aceÍte a

execução deste processo. se'status" for Talsoo, o seMdor nâo devolveé a rsposta do Erecute até que a

execução do processo esteja completa.
Este parâmetro de nstatuso nâo seÉ lncluÍdo a menos que o pârâmetro de "statussuppoÍted' seJa 'true" e
estela induÍdo no ProcessDescrlption para este processo. O valor de parâmeúo de'status', "trueo, é
recomendado quando um processo pode levar muito tempo para executar.

Tab€la 36 - Elementos possívels em Execute

Elemento il Obrlgatórlo ÍPo DescrlÉo

ComplexValueReference oh Condlclonall valueReference
lderftlllca o t/"àlor deste paÍâmetío
como um recurso web acesÍYEl e
refeéncla esse recurso2

Complexvalue olr Condlclonall ComplexValue
ldentlllca o t âloÍ do parâmeto como
uma estÍutura de dados complen e
fomece o valor3
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Elemento # ObÍlgãtórlo Tlpo DescÍiÉo

lfteralValue olL @ndlclonall LJteralValue
ldentlffca o valor do parâmetro como
um valor ltteral e fomece erse yalor

BoundlngBorvalue olr Condlclonall orYs:BoundlngBox
ldentlflcâ o valor do parâmero como
uma estrutura de dados BoundlngBor
e fomece o valor

1) Apenas um dos três itens deve ser lncluÍdo
2) Para um parâmetro de entrada, esta estruturá de dados pode ser usada pelo cllente quando codlflcado como

CrmplerData no ProcessDescÍlptlon. Parâ um parâmetro de saÍda, este elemento seá usado por um seruldor
quando "store" no pedldo úecute é "true'

3) Para um paÉmetro de entrdda, esta estrutura de dados pode ser usada pelo cllente quando codlflcado como
ComplerDãta no ProcessDescíiptlon. Para um pârâmetm de saÍda, este elemento será usado por um serüdor
quando quer 'storesupported' no ProcersDescrlpdon ou 'store' dentro do pedldo Exedrte é'true"

Tabela 37 - Elementos pssÍvels em ValueFormCholce

Tabela 38 - Elementos possívels em ValueReference

Tabela 39 - Elementos possfuels em Complexvalue

Élemento H ObrlgatóÍlo DomÍnlo DescÍlÉo

value L slm Strlng Valor

EÍemento B obdgatórlo DomÍnlo DeflnlÉo

foÍmat

Ver ComplervalueEncodlngencodlng

schema

reference 1 Slm URL

Referêncla para recunio acessfuel na web e usado
mmo pârâmetÍo de entràd4 ou fomeddo por um
procerso como parâmetÍo de saÍda

Élemento # ObrlgatóÍlo Domínlo DefinlÉo

format

Ver ComplexvalueEncodlngencodlng

súema

reference I Slm Qualquer
Valor complexo a ser usado como parâmetro de entrada a

pÍocessar
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Elemento ê obrlgatórlo DomÍnlo DescÍlção

dataType oh Não URI ldent flcadoÍ do tlpo de dad6 deste valor llteral

uom 0lL Não URI
ldentlf,cador da unldade de medlda deÍe t/àlor

numérlco lheral

Tabela tlo - Elementos possfuels em Llteralvalue

O Output é uma lista de elementos OutputDefinition descÍitos abaixo

Tabela 41- Elementos possíveis em OutputDeflnltlon

Exemplo de um pedido Execute

Elemento â Obrlgatórlo Ípo DescrlÉo

ldentmer
Ver Tabela 24

Tttle

Abstrdct

format

Ver Compled/alueEncodlngencodlnB

schema

uom olL Não URI
ldentlflcador da unldade de medlda
pedlda parà este parâmetro de saída

<?rml veElorF'1.O" encodlng='UTH" standalone='ys'ã

<&esie servlEe="WPso yerslon="0.4.0o stDre="irue" status='-fatse'

xn lns="http://wlrw'o pen geospaüal. nevwps'

xm lm:qw="http://wurw.openteospãtlal.nevows"

xmlnszllnk="http i7www.w3.oÍB/1999/rllnk'

xmln§xrl="http:/ rww,w3.orE/2001r(Ilrtschema-lnstance'

Lsl:s.hemal-o€atlon='http://wrrv.openteospadal.nevwps/wpsExecute.$d">

<srvs:ldenlmeDBuffeÍ</o!vs:ldeÍ mer>

<)atalnputs,

<lnpub

<owsídentiffer>lnE tPolygoBíorEJdentmert

<ows:]ÍüoPlayBÍound area</ows:Tlde>

ervalueReÍerence ows:reíerence='htF://wwr,vseÍver.com/some_WFs_request-xmr<Compl
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s€hema='http/ vwu.seÍver.com/Bmltoolygon_súema.xsd" 15

</lnpub

<lnput>

<owsl dentlfl errBuff erDlstaÍlce</owsÍdentlfler)

<ows:Thle>DBtance whlú people wlll walk to tet to a phyBround</oyrs:Tltle>

<üteralvalue uom=ometeÍs'>4(Ik^Jteralvalue>

</lnpuE

</Datalnpub>

<OutputDeffn ldons>

<Output>

<owsÍdentlff e r>Buff eÍed PolyBon</orysídentlff er,

<o, s:Thle>Area serüEed by plalBÍound,</ows:fiüe>

<owsábstracbArea wlthln whlú most users of thb platEÍound wÍl live.</orvsábírdct>

./Output>

</OnpulDeÍnÍtlons>

</Erecute>

Eremplo de um pedido Exêcute via HTIP GET

http://wwrrserüdor.co m,/scrlpt?

REqUESt=úeo-rte&

SERVIcE=WP§&

vEÂstoNd.4.o&

store=true&

ldentlffeÍ='Buííer'&

Datalnputs=8uff er,http.//wywse rvldor.com,/scÍlpül,Buff erDlstance,l«)

Em todos os outros casos, a resposta para um pedido úlido de operação Execute é um documento XML

com ErecuteResponse, O conteúdo deste ExecuteResponse depende do valor do parâmetro de'store',
do número de resultados produzidos e o tipo desses resultados, Se o armazenamento não foi pedldo, o

documento de ExecuteResponse conteé todos os resultados inline, Se o armazenamento é pedido, o
ExecuteResponse vai fazer referência ao recurso web-acessível onde estes podem ser obtldos (Open

Geospatial Consorüum, 2008).

Nome # ObrlgatóÍlo DomÍnlo DeflnlÉo

verslon 1 Slm Strlng Versão pará a especlflcação

ldemmer L SIm ows:CodeType
ldentlflcador ou nome únlco de um

Processo

Datalnputs oh Não Datalnputs Llsta de parâmetÍos de entrada
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Nome H obrlgatórlo DomÍnlo Deflnlção

OutputDennÍUons olr Não OutputDeffnitlons
Llsta de definlções de parâmetÍos de saÍda

deselados do ererutar dgte processo

Proc€ssouEuts olL Não Processoutp uts
Usta de yalores de parâmetros de saÍda da

erecução do processo

Status 1 5lm Status Estado de execução deste processo

stãtrslocaüon oh Não URt

Referêncla para a localhação onde o
documento de ExecuteResponsê actual
está armâzenado

fabela 42 - Elementos possívels em ErecuteResponse

Elemento obrlgátórlo DomÍnlo Defrnlçâo

Output 7 5lm lovalue valor do parâmetro de saÍdã

fabela 43 - Elementos possÍvels em ProcÊssoutputs

Tâbela ,14 - Elemêntos possívels em Status

Elemento s Obrlgatórlo Domínlo DefinlÉo

ProcessAccepted olr Condldonall Strlng

lndlca que o processo fol acette pelo
servldor, mas etá em flla e alnda não
começou a executar.2

Proc6ssta rted oh Condldonall Procesrsta rted
lndlca que o processo fol acÊlte pelo servldor
e o processâmento fol lnidado.

ProcessSucceeded olr Condlclonall Strlng
lndlcâ que o processo completou e a

execuÉo não teve probtemas. r

ProcessFalled olr Condlcionatl ProcessFalled
lndlca que a execuÉo deste proEso fãlhou
e lnclul informaÉo sobre os erros

4) Apenas um dos quatÍo ftens deve ser lncluído
5l A mensagem deve poder ser llda por humanos e dwe coÍter lÍformaÉe6 sobÍe o tãmanho da flla âsslm como

outrds lrúormaç6es porsfo els
6l A mensagem deve poder ser llda por humanos se apresentada p€lo cllente e pode conter lnformações útels,

tals como quanto tempo o processo demorou a executar ou problemas que possam ter sldo encontrados.
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Elemento fl Obrlgatórlo DomÍnlo Def,nlção

message 1 Slm StÍlnB

Texto humano]egfiíel onde se espenr que
lnclua qualquer mensagens que o seÍvldor
possa deselar dar aos cllentes

percerftCompleted oh Não
lntelrode0al00
lncluslve

Percentagem do pÍocesso que fol
completada, onde 0 slgnmca que o acahu
de começâr, e 100 que o processo termlnou.
É esperado que seJa preclso pelo menos

dentro do lntenràlo de 10ol

Elemento a obrigatórlo DomÍnlo oeflnlção

ftceptlonRepo rt 7 Slm ExcepdonReport
Relatório de excepÉo que mntém uma ou mals

estruturas de dãdos de Excepção, cada uma
identÍficando um erlo diferente

Tabela 45 - Elementos possívels em Processstarted

Tabela t[6 - Elementos possfuels em ProcessFailed

Quando um processo termina com sucesso, a estÍutura de dados de Stotus incluFá o parâmetro de

Procêsssucceeded e a estrutura de dados Processoutputs será preenchida completamente,

No caso em que os Outputs seiam armazenados como recursos web, estes são ldentiflcados por um

elemento oreferencetr, como mostrado no fÍagmento de XMk

<ComplexResultReference xlink:hreÊ"http://wwuservldor.com/caminho/resultados.xml'/>

Também a lrúormação disponfuel no URL de estado será actualizada com um documento de

ExecúeResponse actualizado. Se o URL incluÍdo em um ComplexvalueReference é acedldo antes de o

processo tertempo de completar o servidor devolverá um Erro tO3 (Not Found).

O documento de ExecuteResponsê normalmente contém os parâmetros de enúada que foram

fornecidos pelo cliente, nas estruturas de dados Datalnputs e OutputDefinitions. Estâ lnformaÉo lnclul

ainda qualquer URls fomecldos dentro do pedido de execução. 5e os parâmetÍos de entrada estavam

embutldos no pedido, então o servidor pode gerar e fornecer um URL para vlsualização e fazer

referência a ela, em vez de devolver uma úpia do original no corpo do ExecuteResponse. lsto é

recomendado no caso de aÍquivos grandes.

A rsposta no exemplo seguinte ilustra o uso do elemento statusLocation, Este atrlbuto contém um URL

para aceder a um documento de ErecuteResponse com a última informação sobre o estado da qecução

do processo. Sê o processo termlnou de executar o URL Íará referêncla à respostâ. Se o processo ainda

não completou, a locallzação da resposta não será necessâriamente ldenüffcada. Neste exemplo,

porque o pedldo de execução especiflcou status = "false', o URI à qual a informação de efido flca

situada será povoada quando o processo completou. quer isto dizer, que o WPS apenas entra a resposta

quando o processo termlna, e o URL terá um conteúdo idêntico ao da rêsposta de execuÉo.
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<?Enl verdon="1.d encodlng='UTF{"?>

<EresiteResÍ€nse statusLoetlon='http://wwserver.com/ereqrte_ÍEsponse_url-xmf verslon='0.4.0'

rínlns'http://ww.opengeospadal.nEvwps' xmlns:ows='http://wtvw.openge6patlaLnevows!

xmlnsxlhlG'http:i//lvryrx.w3.0Í8,/1999/ lnk" xmlnsã51="http://www.w3.oÍBl20OVXMtscheÍna-

lÍríance' Ísl:schemaLocatlon="http://www,opengeospadal,nevwps/wpsErecuterd">

<orsí dentlfle rrBufferdonsl d entlfle r,

<Status>

<Pror6ssucceeded/>

</Status>

<Datat nputs>

<lnput>

<ows Jdentmer>l npulPoly8on</owsl derútíler>

<ows:TItle>P layEround area</ows:Tltle>

<ComplervalueBeference otfls:reíeíence='http://wwwseÍver,com/some_WFs_Íequest xÍnF
sáema=' http:/Á,vrrv.server.com/gm ljolyEon_schema.§d" />

</lnPuD'

<lnput>

<ows: ldelrtlfl errBu fferDlsta nce</owsídenttff er,

<ows:Tlde>Dlstance whlch people Mll walk to get to a playBÍound</ows:Tlüe>

<Lhera lvalue uom=" melerso>4{Xr</Llteralvalue>

qtnpub

</Datat nFtts>

<OnpúDeffnltions>

Output>

<owsJdentmer>&rff e red PolyBon</owsÍdenttfl er,

<ows:fitle>AÍêa seryl.ed by p lâygrou nd.</otr§:Tkle>

<ossáhstraEbArea wtthln whlch most useÍs of thb playBÍound wlll ltve.</owsáhrdcl>

doutPut>

</OutputDeflnltlons>

<Prqcessoutputs>

<Outputs'

<owsíder lffeÊEuferedPolyEon</owsÍde mer>

<ows:Tltle>Area seryiced by playEround.</ows:TÊle>

<ows:Ab6tract>

AÍea whhln whló most useÍs ofthb plalBÍound wlll ltve

</ows.Âbstrdct>

<com plervalueRererence owsireference="http://wwr,vseÍyer,com/butreredJrolyBpnrml'/>

</outpur>

</Protessoutputs>

</ErecuteResponse>
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2. Excepções

Quando um servldor de WPS encontra um erro enquanto executa uma operação Execute, deve devolver

uma mensagem de excepção. Os códigos de excepção padrão estão listados abalxo,

Tabela 47 - Códlgo de Ercepção pard WPs

códlgo de ExcepÉo Slgnlflcado do cfflgo Valor do parâmetro "locatof

MlssingParâmetervalue
O pedido não inclul um valor de parâmetro e
este seryldor não declârou um valor por defeho
para aquele parâmetro

Nome do parâmetro em falta

lnt/êlldPa ra meterva lue
O pedldo contém um valor de parâmeúo

inválldo
Nome do parâmetro com tralor

lnválldo

NoAppllcablecode
Nenhum outro exceptloncode especlflcado por

este serüço e seMdor se apllca a esta êxcepção

Nenhum

[o parâmetro não é apllcado]

SerYerBusy
O servldor está muÍto oanpado para aceltar e

fazer flla para o pedldo neste momento

Nenhum

(o parâmetro não é âpllcadol

FlleStzeExceeded
O tamanho do arqulvo de um dos parâmetÍos
de lnput era muho grande

Nenhum

(o parâmetÍo nâo é apllcado)
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Anexo V. Styled Layer Descriptor e Symbology Encoding

Styled Layer Descriptor (StDl é um esquema de XML especificado pelo Open Geospatlal Consortium que

estênde a especificaçâo do Web Map Servêr de modo a permitir uma personalização da aparêncla de

uma caracteísticâ e dos dados de cobertura. A habilidade para definlr estas simbollzações deffnldas

pelo utllizador requer uma llnguagem de personalizaçâo que tanto o cliente como o seMdor possam

entender. Este linguagem é chamada Symbology Encoding (SE).

Se os mapas necessitarem de ser gerados dinamicamente tendo em conta muftos factores que

descrevem o actual utilizador, situaÉo e contexto, é possÍvel então dar uso a esta especiffcação que se

pode tomer numa poderosa ferramenta descritiva.
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Anexo VI. Esquema p:rra uma Excepção XJI{I OGC

Este anexo contém o esquema de XML para excepções de serviço

Uma excepÉo de XML é validada de acordo com o esquema da excepÉo do serüço. Num amblente

HTTP, o MIME type devolvido é 'text/xml', As mensagens de erro individuals aparecem como

elementos 6erviceExceptlon> dentro do elemento <ServiceExceptionReport>. As mensagens podem ser

formatadas como pedaços densos de plain text ou incluldas numa secção de dados (CDATA).

O atributo "locotof'é um texto opcional que um servidor pode usar para indicar que parte de um

pedido de serviço causou a excepção a ser gerada. É pretendido que o locator sêla lnterpretado por

humanos em vez de através de software de cliente, e como tal não tem nenhuma sintaxe predeffnlda.

O esquema que se segue é o esquema por defelto do OGC

<?[nl vêrslon='1.0" encodlng="UTF-E'?>
<xs:schema

targetNamespace=' http://www.opengis.net/ogc'
rm lns:ogc=" http://www.op engls.net/ogc"
rm lnsrs=" http://r,ra,vw.w3.org/2ÍEí,/XMLSch em a"
elementFormDefault='qualmed'
attrlbuteFormDefaulF unquallfl ed">

<E:element name="SerüceExcepdonReport">
«:annotatlon>

s:documentation> The SeMceExceptlonReport element contalns one or more
S€MceErcepton elements thãt descrlbe a service exceptlon. <á§:doc1lmentadon>

dxs:annotadon>
*:complexType>

G:Sequence>
qs:element name="ServlceErceptlon" type="ogcSeMceExcepdonTyp€" mlnoccuÍt"0'

maxoccurs="unbounded'>
qs:annotadon>

G:documentadon> The Serüce erceptlon element ls used to descrlbe a

servlce ercepdon. <,/re:documentation>
</xs:annotâtlo n>

</E:element>
</xs:sequence>

s:attÍlbute name="version" §pe='xs:strlnB" fixed="1.2.0"/>
</rs:com plerTyp e>

</rs:elemenf>
*:complerType name='SerylceExcepdonType'>

G:annotatlon>
a§:documentatlon> The SerüceErceptlonType type deflnes the SerüceExceptlon element

The content ofthe element ls an exceptlon message that the serüce wlshed to convey

to the cllent appllcation. <á.s:documentatlon>
<,/rs:a nnotadon>
s:slmplecontent>

s:extenslon base="xs:stÍlng">
<s:attrlbute name="code' type='xs:stÍlng">

qs:annotadon>

*:documentaüon> A sêrüce may assodate a code wlth an ercepdon by uslng
the code attrlbute. </xs:documentation>

<Âs:annotatlon>
</xs:attrl bute>
qs:atHbute name="locatof typs='xslstÍlng' use='optlonal">
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«9:Annotatlon>
<rc:documentatlon> Íhe locatoÍ attdbute may be used by a serüce to

lndlcate to a cllent where In the cllent's request an erception was

encountered. lfthe request lncluded a 'handle' attribute, thls may be
used to ideÍrtÍfy the offendlng component ofthe requesL Otherwlse úe
serüce may try to use other means to locate the exceptlon suú as llne
numbers or bpe ofBet from the beglnlng of the request, etc ...

</§:documentátlon>
</s:annotaUon>

íE:attrlbute>
</xs:extenslo n>

</E:slmpleconteÍlt>
</s:complexType>

</rs:sch ema>
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Anexo VII. Exemplo de GetCapabilities de um serviço WMS OGC

Ver flchelro WMS_GetCapabllldesJml eístente na pasta ?nexos\Doflmentoí no CO em anero.
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Anexo VIII. Exemplo de GetCapabilities de um seniço WFS OGC

VeÍflúelro wFs_Getcapabillües.rml exlstente na pasta "Anexos\Documentoí no CD em ãnero.
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Anexo [K Exemplo de GetCapabilities do Serviço WPS OGC

verflúelro WPs_Gercapabllltles.IÍnl eístenG na pasta "Anercs\Documentot' no CD em anerc
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AnexoX Questionário

Deddo às dlmensôes do ffúelro é possfuel apenas üsuallza-lo na pasta "Aneros\Documentof no CD em anexo.
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Anexo XI. Vídeos

No CD em anero é possível enco[trar os seguintes ídeos:

lnteÍÊâce WF$T,aü - VÍdeo que ilustra o funclonamento da interface WF$T
lnterÊàce WMS.a\ri - VÍdeo que llustra como os mapas podem ser vlsuallzados, adlclonados e modlÍlcados
(esülo)

lnterÍ"ce WPS.aü -VÍdeo que llustrá o fundonameÍúo da lnterface WPS

VlsuallzaÉo de Dados Geoneferenclados.avl - VÍdeo que llustrd como se pode beneffdar dâ vlsuallzação

de dados, e usar a sua referencla geogÉflca de modo mals effcaz

a

a

a
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