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Application Programming
Interface (API)

Atributo

Booleano

Camada

Caracteristica geografica

Cartografia

cDG

Chave composta

Chave estrangeira (FK)

Chave priméria (PK)

Cliente

Glossario

Interface com funcionalidades especificas para o desenvolvimento de
determinado tipo de aplicagdes, permitindo normalmente o acesso a
niveis mais baixos do sistema através do uso de rotinas pré-
programadas.

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

Relativo a dlgebra booleana, em que todos os valores sdo representados
apenas por dois valores: zero ou um, sim ou ndo, verdadeiro ou falso,
ligado ou desligado, etc.

Forma de organizagdo de dados georreferenciados por tipo num mapa.
Por exemplo, uma camada poderd conter a densidade populacional,
outra camada as cidades, e outras os paises e continentes, simplificando
assim a criagdo e actualizagdo de mapas. As camadas podem ser vistas
como abstracgbes que permitem ao utilizador a visualizagdo e andlise da
informagdo por categoria ou em conjunto (Panagopoulos, 1999).

Entidade geogréfica, tal como um edificio ou um rio, extraida de um
mapa ou obtida através de levantamento topografico.

Ciéncia que, segundo determinados sistemas de projeccdo e uma
determinada escala, representa a totalidade ou parte da superficie
terrestre num plano, organizando e permitindo a comunicagdo de
informagdo geografica em forma gréfica ou digital. Pode incluir todos os
estados desde a aquisicio de dados até 3 sua apresentagdo e uso
(Panagopoulos, 1999).

Conjunto de dados geograficos. Equivalente ao "dataset” em inglés.
Chave formada por vérias colunas de uma tabela.

Coluna numa tabela do banco de dados relacional cujos valores sdo
extraidos de valores de uma chave primdria 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 operagdo num servidor.



Coordenadas Cartesianas

Dados

Dados Geograficos

Dados Georreferenciados

Digitalizacdo

Digital Elevation Model
(DEM)

Digital Terrain Model
(DTM)

Escala

Exactiddo

Sistema de referéncia posicional no qual a localizagdo é medida em dois
ou trés eixos ortogonais (perpendiculares). Toda a localizacdo pode ser
definida de modo unico 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 Ultimas compreenderem um sistema de referéncia esférico em
vez de planar (Panagopoulos, 1999).

Representacdo de factos, conceitos ou instrugdes de modo formal e
apropriado 3 sua comunicacdo, interpretacdo ou processamento
(Panagopoulos, 1999).

Estes dados sdo um caso particular de dados espaciais pois apenas
dizem respeito a Terra, e s30 geralmente caracterizados por terem duas
componentes fundamentais: o registo de determinado fenémeno, como
por exemplo, uma dimensdo fisica {(a populagio de uma cidade, a
largura de uma dada estrada) ou uma classe (tipo de rocha, tipo de
vegetagdo, nome de uma cidade), e a localizacdo espacial do fenémeno.
A localizagdo é geralmente especificada com a refer@ncia a um sistema
de coordenadas comum como a latitude e a longitude (Panagopoulos,
1999). Eventualmente os dados podem estar associados a uma
caracteristica geografica invés de uma posigdo.

Dados que dizem respeito a determinadas localizag8es na superficie
terrestre. Os dados georreferenciados podem ser vistos como uma
extensdo aos dados geogréficos, pois ndo tem necessariamente que
descrever caracteristicas ou acontecimentos relativos a Terra (Por
exemplo uma lenda que ocorre em determinada cidade).

Processo de conversdo de dados, existentes sob a forma de mapas em
papel, desenhos ou fotografias aéreas, para formato digital via (1)
decalgue manual de mapas com um cursor transparente com guias
(puck) auxiliado por entradas de coordenadas ou (2) aquisi¢do digital
através de um scanner e subsequente conversdo automdtica realizada
por software que traduz a informagdo raster para informag3o vectorial
(Panagopoulos, 1999).

Ver MDE.

Ver MDT.

Propor¢do ou razdo 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 razdo, 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 observag¢des, calculos ou estimativas em
relagdo ao valor verdadeiro ou ao valor aceite como sendo verdadeiro.

Exactiddo ndo tem o mesmo significado que precisdo. A precisdo tem
como base o desvio-padrio de uma série de repeticbes da mesma
andlise.



Exactiddo Absoluta

Exactiddo do Atributo

Exactiddo Relativa

Extensible Markup
Language (XML)

Geocodificagio

Geografia

Geomadtica

Geoprocessamento

Georreferenclar

GPS

Correspondéncia exacta entre a localizagdo das caracteristicas
geogréficas num mapa e a sua posi¢3o na terra.

Diferenca entre a informagdo registada em tabelas de uma base de
dados ou num mapa e as caracteristicas geograficas reais representadas.
Por exemplo, no caso de mapas que incluem nomes de ruas como
atributos, a percentagem de nomes correctos constituiria o grau de
exactiddo (Panagopoulos, 1999).

Diferenca entre a forma de caracteristicas geograficas representadas
num mapa e dessas mesmas caracteristicas in loco se posicionam
relativamente uma as outras. Um sistema de medida pode empregar um
erro sistemdtico, com a consequente imprecisio de resultados,
preservando, no entanto, as rela¢des (Panagopoulos, 1999).

Uma forma flexivel para a representacdo de informagdo, assim como
para a sua partilha na World Wide Web, nas intranets, e em qualquer
outro lugar. O XML é uma recomendacdo formal da World Wide Web
Consortium (W3C), e uma linguagem similar & das pdginas da Web, o
Hypertext Markup Language (Uchoa & Ferreira, 2004).

Geocodificar é a transformagdo entre o espago do modelo e o espago da
Terra. A geocodificagdo vem ao encontro de necessidades comuns em
Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG) tais como encontrar as
coordenadas geograficas num mapa dado um endereco fisico (postal).

O termo Geografia, que no latim é geographia, vem do grego
veaypagia que é o somatério de ym - terra e grafia — ypagia e que
traduzido literalmente significa “descrever ou escrever sobre a Terra”.
Geografia é o estudo da Terra e das suas terras, caracteristicas,
habitantes e fendmenos. Gedgrafos estudam a distribuigdo espacial e
temporal de fenédmenos, processos e caracteristica, assim como a
interacgdo de humanos e do ambiente.

A Geomdtica é uma ciéncia e tecnologia interdisciplinar, que envolve
geografia, topografia, cartografia, hidrografia, geodesia, matemdtica,
computagdo entre outras disciplinas, num processo de obtengdo,
andlise, interpretagdo, distribui¢do e uso da informag8o espacial.

O sufixo “processamento”, de geoprocessamento, vem do latim
processus, que significa “andar avante”, “progresso”. Os vocdbulos
latinos processus e progressus tém o mesmo significado, que ¢ “andar

avante”, “avangar”.

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 representagdo da Terra. Ndo é somente representar, mas é
associar a esse acto um novo olhar sobre o espago, a um ganho de
informagdo.

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

Global Positioning System. Ver Sistema Global de Posicionamento.
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Hiperligacdo

Hipertexto

HTTP

Identificador Geogréafico

Informagédo Espacial

Informac3o Geografica

Interface

Internet

Latitude

Longitude

Mapa Cartogrifico

Uma hiperligacdo ou link é uma referéncia num documento em
hipertexto a outro documento ou recurso. Como tal, pode-se vé-la como
analoga a uma citacdo na literatura. Ao contrdrio desta, no entanto, a
hiperligagdo 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 informag¢do na forma de blocos de textos,
imagens ou sons, cujo acesso se d4 através de referéncias especificas
denominadas hiperligagdes (Ver Hiperligacdo).

Hypertext Transfer Protocol. Ver Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto

Referéncia geoespacial sob a forma de um topénimo ou cédigo que
identifica uma localiza¢do.

Informagdo que tem uma referéncia a uma localizagdo espacial, seja
esta num ponto qualquer do universo ou num caso mais concreto como
a superficie da Terra.

Informagdo contida num mapa, digital ou ndo, que regista a posigio
fisica (definida em termos de ponto, drea ou volume) e a forma de um
elemento geogréfico na Terra. Trata-se de um caso particular da
Informagdo Espacial (Panagopoulos, 1999).

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

Rede constituida por milhares de outras redes, interligadas entre si
criando uma unica rede virtual 3 escala mundial. Tem evoluido ao longo
dos anos de uma forma andrquica e, como qualquer outra rede de
comunicagdo, é constituida por um conjunto de equipamentos terminais
com computadores, alguns tipos de telefones, PDAs, etc., ligados por
um meio de transmissdo.

Primeira componente de um sistema de coordenadas usado para
registar posigdes na superficie da Terra. A latitude é a distancia angular
entre um ponto qualquer da superficie terrestre e a linha do Equador.

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

Representagdo grifica de toda ou parte da superficie da Terra ou do
Universo, e de fendmenos, concretos ou abstractos, ai localizados
(Panagopoulos, 1999).

Colecgdo de informagdo, em forma digital ou em papel, que descreve a

distribuigdo espacial das caracteristicas geogrificas & custa de
simbologia normalizada (Panagopoulos, 1999).
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Metadados

Modelo Digital de Elevagdo
(MDE)

Modelo Digital de Terreno
(MDT)

Modelo OSI

Mosaico

Namespace

Open DataBase

Connectivity (ODBC)

Padrdo Internacional

Plataforma

Dados acerca de dados. Por exemplo, os metadados de um mapa digital
sdo as informagdes acerca da escala, data de revisdo, autor, exactiddo e
outras informagdes pertinentes (Panagopoulos, 1999).

Qualquer conjunto de dados em suporte numérico, que para uma dada
zona, permita associar a qualquer ponto definido sobre o plano
cartografico um valor correspondente a sua altitude. Por outras
palavras, é uma representa¢cdo matemdtica contfnua da distribuicdo
espacial das variagdes de altitude numa &rea. E um modelo construfdo a
partir das curvas de nivel e/ou pontos altimétricos.

Método de transformagdo de dados sobre a variagdo continua do relevo
da superficie terrestre, usando curvas de nivel ou representacSes
graficas tridimensionais (MDE - Modelo Digital de Elevagdio), e a qual se
sobrepdem outros niveis de informag¢do, como por exemplo, informagéo
acerca do uso dos solos, vegetacdo, estradas, recursos hidricos, etc
(Panagopoulos, 1999).

O Modelo de Referéncia OSI ou Modelo OSI é uma descri¢do abstracta
para definir formalmente uma forma comum de conectar
computadores. Foi desenvolvido como parte da iniciativa Open Systems
Interconnection (OSI) ou Interconexdo de Sistemas Abertos. Na sua
forma mais bésica, divide a arquitectura de rede em sete camadas que,
comegando do topo, sdo as camadas de Aplicagdo, Apresentag3o,
Sess3o, Transporte, Rede, de Enlace ou Ligagdo de Dados, e Fisicas.

Subconjunto de uma base de dados SIG que contém informacio sobre
uma drea restrita do mapa digital global. Estes mosaicos (subconjuntos)
constituem uma forma eficaz de dividir um mapa continuo em unidades
que podem ser facilmente criadas, editadas e analisadas (Panagopoulos,
1999).

Namespaces é uma maneira de superar conflitos entre nomes de
elementos num documento ou programa, isto é, um namespace é um
espago ou uma regido, dentro de um programa ou documento, onde um
nome (varidvel, fungdo, etc.) é considerado vélido. 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 coincidéncia de se utilizar o mesmo elemento para
duas situagdes distintas com semanticas diferentes.

€ uma interface para aceder a uma base de dados. Com o uso de
relatérios 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 necessdrio um mdédulo ou driver separado para cada
base de dados a ser acedida.

Modelo de referéncia com aceitagio e uso internacional numa
determinada drea ou dominio.

€ uma expressdo utilizada para denominar a tecnologia empregada em
determinada infra-estrutura de Tecnologia da InformagSo ou
telecomunicagdes, garantindo facilidade de integra¢fio dos diversos
elementos dessa infra-estrutura. Quando se discute software,
independéncia de plataforma significa que um programa pode ser
executado em qualguer computador.
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Precisdo

Processo

Protocolo

Protocolo de Transferéncia

de Hipertexto

Qualidade dos dados

Resolugdo

Servigo

Simple Object Access
Protocol (SOAP)

Sistema Aberto

Sistema de Coordenadas
Geograficas

Sistema de Coordenadas
Locais

Refere-se ao nivel de detalhe da informagdo existente num SIG.
Informagdes de localizagdo de alta precisdo podem chegar ao
centimetro, atributos de alta precisdo especificam as caracteristicas
destes com grande detalhe. No entanto, os dados muito precisos podem
ser incorrectos porque, por exemplo, os topdgrafos podem cometer
erros ou os dados podem ser introduzidos incorrectamente na base de
dados. Assim deve-se distinguir entre a precisdo e a correcgdo 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 sinticticas e seméinticas que determinam o
comportamento das entidades que interagem, incluindo a sequéncia,
temporizagdo, formato, e controlo dos fluxos e erros. Por exemplo, a
Internet usa o protocolo de comunicac8es TCP/IP (Panagopoulos, 1999).

Protocolo de comunicagdo (na camada de aplicagdo segundo o Modelo
0Sl) que permite a transmissdo de documentos de hipertexto por meio
da rede.

Atributo de um conjunto de dados que define a sua adequagdo para um
fim em particular, por exemplo a sua plenitude, exactiddo espacial,
actualidade, estrutura légica, etc.

Distdncia minima que pode ser registada num sistema de medidas. Se
um mapa tem uma resolugdo de 10 metros, entdo esse mesmo mapa
ndo pode representar com exactiddo elementos geograficos inferiores a
10 metros (Panagopoulos, 1999).

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

€ um protocolo para troca de informagBes estruturadas em uma
plataforma descentralizada e distribuida, utilizando tecnologias
baseadas em XML,

Sistema que implementa uma interface aberta de modo a promover a
portabilidade das aplicagdes, a interoperabilidade, a diversidade, a
gestdo, a extensibilidade e a compatibilidade com sistemas mais antigos
(Panagopoulos, 1999).

Sistema de coordenadas numéricas usado para localizar e registar
posi¢des fisicas especificas na superficie da Terra (Panagopoulos, 1999).

Sistema criado para pequenas dreas geogrificas. Os sistemas de
coordenadas locais ndo podem ser expandidos para inclusdo de areas
mais vastas sem perda de exactiddo. Normalmente estes sistemas, sdo
coordenadas do tipo (X, Y) em vez de sistemas de projeccdo
(Panagopoulos, 1999).
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Sistema de Informagdo
Geogrifica (SIG)

Sistema Global de
Posicionamento (GPS)

Sistema Operativo

Structured Query Language
(satL)

Subespaco topoldgico

Tagged Image File Format
(TIFF)

Topologia

Uniform Resource Locator
{URL)

Ndo existe um consenso relativamente a este termo, contudo uma
definigdo aproximada seria: Sistema para capturar, armazenar, verificar,
integrar, manipular, analisar e visualizar dados georreferenciados. Isto
normalmente envolve uma base de dados espacialmente referenciada e
software apropriado. Um sistema SIG contém subsistemas para entrada
de dados; representagdo, armazenamento e pesquisa de dados; gestdo,
transformagdo e andlise de dados; geragdo de relatérios, graficos e
estatisticas; e saida de dados (Panagopoulos, 1999).

Tecnologia de posicionamento por satélite que, através de correc¢do
diferencial, assegura uma elevada precisdo da localizagdo. O
posicionamento é obtido a partir do valor correspondente ao tempo
gasto na transmissdo de sinais desde pelo menos trés satélites GPS, em
orbita conhecida, até um receptor a superficie 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 fungdes.

Software que administra a execugdo dos programas e que pode
proporcionar servigos tais como atribuigdo de recursos, encadeamento
de tarefas, controlo das entradas e saidas, e gestio de dados
(Panagopoulos, 1999).

€ uma linguagem padrio de programagdo interactiva que permite
seleccionar, inserir e actualizar dados de uma base de dados.

Embora o SQL seja padrdo ANSI e ISO, muitos produtos de bases de
dados suportam o SQL com extensdes proprietdrias.

Em topologia, um subespago topolégico de um espago X é um
subconjunto de X munido da topologia relativa.

E um formato para ficheiros de imagem muito flexivel, tipicamente
utilizado por programas que controlam scanners (digitalizadores) ou
cdmaras digitais e por programas de manipulagdo 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 ndo
reconhece {Panagopoulos, 1999).

Refere-se a propriedades de formas geométricas que permanecem
invariantes quando as formas sdo deformadas ou transformadas via
flexdo (bending), alongamento (stretching) ou contracgdo (shrinking).
No ambito dos SIG é a relagdo espacial que define a localizacdo de
fenémenos geograficos, uns relativamente aos outros, mas
independentemente da distincia ou direcgdo (Panagopoulos, 1999).

Um URL (de Uniform Resource Locator), em portugués Localizador de
Recursos Universal, é o enderego de um recurso {(um arquivo, uma
impressora etc.), disponivel em uma rede; seja a Internet, ou uma rede
corporativa ou uma intranet. Um URL tem a seguinte estrutura:
protocolo://servidor/caminho/recurso



Universal Transverse
Mercator (UTM)

Sistema Geo-Cartogrifico que utiliza a chamada Representagdo
Cartografica de Mercator Transversa, a qual estabelece uma relagdo
biunfvoca entre pontos do Elipséide Internacional 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 (deformagSo linear nula) a 9 graus oeste de
Greenwich (Panagopoulos, 1999).



1D

2D
3D
4D
API
CDATA
CDG
CRS
cs
DCP
DTD
EPSG
GIF
GIS
GML
GPL
HTTP
HTTPS
IANA
IDE
IEEE
IETF
ITRF
ITRS
INLP
JPEG
JRE
VM
KvP
LGPL
MDB
MIME
NAD
ODBC
0GC
ows
PNG
RDF
RFC
RGB
SIG
SOAP
saL
SSL
ucum
URL
URN
wGes
WebCGM
WFS
WGS
WMS

Lista de abreviacodes

Uma dimensdo

Duas dimensdes

Trés dimensdes

Quatro dimensdes

Application Programming Interface
XML Character Data

Conjunto de Dados Geograficos
Coordinate Reference System
Coordinate System

Distributed Computing Platform
Document Type Definition

European Petroleum Survey Group
Graphics Interchange Format
Geographic Information System
Geography Markup Language
General Public License do GNU
Hypertext Transfer Protocol

Secure Hypertext Transfer Protocol
Internet Assigned Numbers Authority
Integrated Development Environment
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Internet Engineering Task Force
International 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 Internet Mail Extensions
North American Datum

Open Database Connectivity

The Open Geospatial Consortium, Inc.
OGC Web Service

Portable Network Graphics

Resource Description Framework
Request for Comments
Red-Green-Blue

Denominagdo em portugués da abreviatura GIS
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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WPS Web Processing Service
XML Extensible Markup Language
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Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma arquitectura interoperavel que permite lidar com a obtencdo,
manipulagdo, processamento e analise de informagdo geogréfica. A aplicagdo 3D, implementada como
parte da arquitectura, para além de permitir a visualizacdo e manipulacdo de dados dentro de um
ambiente 3D, oferece métodos que permitem descobrir, aceder e usar geo-processos, disponiveis
através de servigos Web. A interacgdo com o utilizador é também feita através uma abordagem que
quebra a tipica complexidade que a maioria dos Sistemas de Informagdo Geogrifica apresenta. O
recurso a programacéo visual reduz a complexidade do sistema, e permite aos operadores tirar proveito
da localizagdo e de uma abstracgdo de um processo complexo, onde as unidades de processamento sdo
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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INTEROPERABILITY, PROCESSING AND VISUAL ANALYSIS OF GEOPATIAL 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 typical
complexity of most Geographic Information Systems. This simplicity 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.



Capitulo I: Introdugio

Numa das obras de Jorge Luis 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 Babil6nia que reuniu os seus arquitectos e magos e
lhes mandou construir um labirinto tdo complexo e subtil que os varBes mais prudentes ndo se
aventuravam a entrar nele, e os que nele entravam se perdiam. Essa obra era um escindalo, pois a
confusdo e a maravilha sdo atitudes préprias de Deus e ndo dos homens. Com o correr do tempo,
chegou a corte um rei dos Arabes, e o rei da Babil6nia (para zombar da simplicidade do seu héspede) fez
com que ele penetrasse no labirinto, onde vagueou humilhado e confuso até ao fim da tarde. Implorou
entdo o socorro divino e encontrou a saida. Os seus l4bios ndo pronunciaram queixa alguma, mas disse
ao rei da Babilénia que tinha na Ardbia um labirinto melhor e que, se Deus quisesse, lho daria a
conhecer algum dia. Depois regressou a Ardbia, juntou os seus capitdes e alcaides e arrasou os reinos da
Babilénia com tdo venturosa fortuna que derrubou os seus castelos, dizimou os seus homens e fez
cativo o préprio rei. Amarrou-o sobre um camelo veloz e levou-o para o deserto. Cavalgaram trés dias, e
disse-the: "Oh, rei do tempo e substdncia e simbolo do século, na Babil6nia 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 ndo hd escadas a subir, nem portas a forgar, nem cansativas galerias a percorrer,
nem muros que te impegam 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 antagdnicas do deserto e do labirinto é possivel encontrar a relacdo entre o excesso de
redundancia do deserto e o excesso de informagdo do labirinto. Hoje, observa-se a passagem de uma
fase de auséncia de dados para uma nova fase, em que grandes quantidades de dados ndo significam,
exactamente, um ganho de informagdo. Passa-se da dificuldade em obter dados, para a dificuldade em
organizar e processar grandes conjuntos de dados.

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

“A 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 of taking advantage of this 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 ja existentes e torné-los acessiveis 3 comunidade mundial, com

o objectivo de criar uma espécie de laboratério “sem paredes”. Este aspecto é também salientado no
seu discurso:



“We have an unparalleled opportunity to turn a flood of raw data into understandable
information about our society and out planet. This data will include not only high-resolution
satellite imagery of the planet, digital maps, and economic, social, and demographic
information. If 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 disponivel estd-se a tornar acessivel. A questdo é: sem os
devidos cuidados com processos metodoldgicos para a manuseio e a exploragdo dos dados, pode cair-se
na situagdo do labirinto, pois 0 excesso de informagdo é tdo dramético como a falta de informagdo
(Moura, 2000). O excesso de informacdo (o labirinto), se ndo é enfrentado de um modo correcto, pode
levar a conclusdes sustentadas, ou uma situagdo onde ndo é possivel encontrar a informagdo desejada
(a auséncia, o deserto).

1.1. Inexisténcia de interoperabilidade

Desde ha muitos anos, que diversas organizagdes e companhias tém vindo a disponibilizar servigos que
permitem aceder a informagdo geogréfica. Esta informag8o é tipicamente guardada por parte dessas
entidades, em bases de dados, ficheiros de texto ou Sistemas Geograficos de Informagdo (SGI).

Devido ao facto de ndo existir um padrdo que seja aceite e usado por todos na representagdo de dados
georreferenciados, e devido ao facto dos recursos geograficos serem desenhados com diversas
finalidades, estes sistemas sdo tradicionalmente implementados de acordo com formatos e protocolos
diferentes, que em muitos casos sdo também proprietdrios (De Amicis et al., 2008). O caso ainda se
agrava mais quando os fornecedores entregam sistemas fechados (Fallman, 2004), levando a que
muitos consumidores fiqguem limitados apenas a uma solugdo, constitufda por uma aplicagdo cliente
capaz de interagir apenas com algumas implementages especificas. Este tipo de limitagdo leva a criagdo
de uma espécie de mundo formado por pequenas ilhas de informagdo. Contudo, é possivel observar a
nivel internacional, uma necessidade crescente de especificagdes de interface, publicamente
documentadas, aceites como padrdo e implementadas pelo maior nimero possivel de fornecedores
(Open Geospatial Consortium, 2008), de modo a que a interoperabilidade entre os diferentes produtos
possa ser assegurada.

Como resposta a esta necessidade, actualmente j4 comecam a emergir alguns padrdes que permitem a
existéncia de interoperabilidade entre as diversas infra-estruturas geograficas baseadas em servigos
web, algo impensével hd pouco tempo atras. Os esforgos de padronizagdo mais notdveis estdo a ser
levados a cabo pelo Open Geospatial Consortium (OGC), ISO - International Organization for
Standardization {ISO, 2008) e pelo CEN - European Committee for Standardization (CEN, 2008), através
da oferta de padrdes abertos de computagdo para cartografia e geoprocessamento.

Estes esforgos de harmonizagdo e padroniza¢io receberam também um grande impulso com o aumento
de visualizadores 3D para consumidores, como por exemplo, 0 Google Earth (Google Earth, 2008),
Microsoft Virtual Earth (Microsoft Virtual Earth, 2008) e NASA World Wind (NASA World Wind, 2008). O
sucesso destas aplicagdes deve-se em parte ao facto de terem uma capacidade de visualizar dados



geogréficos dentro de um ambiente 3D (De Amicis et al., 2008), e de conseguirem ocultar os detalhes
técnicos relativos a procura, acesso e obtengdo da informagdo.

1.2. Inexisténcia de conformidade nos dados

Como consequéncia dos primeiros passos da interoperabilidade e das vantagens que esta pode trazer, o
nimero de pessoas e instituicdes que partilham informacio geogréfica estd a colidir com o
aparecimento de servigos espaciais web distribuidos (WS), capazes de fornecer um acesso segundo
padrdes a dados geograficos, e provando que Boucelma {(Boucelma, Lacroix, & Essid, 2002) estava certo
quando afirmava que a criagdo de servicos espaciais web distribuidos era um conceito chave para a
interoperabilidade a escala global.

Contudo a interoperabilidade acarreta novas dificuldades. Segundo estudos da Unido Europeia (EU),
52% da informacdo no sector pulblico na Europa é constituida por informacdo geoespacial (FTK -
Research Institute for Telecommunication, 2008) geralmente caracterizada pela sua alta duplicagdo nos
dados (Ordnance Survey, 2006). Isto deve-se em grande parte ao facto dos dados serem guardados com
diferentes estruturas e classificagdes (por exemplo de acordo com um nome técnico, uma abreviatura,
um nome popular, etc.), e demonstra também que qualquer desenvolvimento tecnoldgico que facilita o
uso ou reutiliza informagdo geoespacial pode trazer beneficios quer sociais quer econémicos, a nivel
nacional ou internacional {Conti, De Amicis, Piffer, & Simdes, 2008). Estas vantagens advém do facto, de
por exemplo, apenas se despender recursos para obter a informagdo uma vez.

Ao nivel internacional este problema estd também a originar vdrias iniciativas com o objectivo de
promover a definicdo de infra-estruturas partilhadas baseada em Padrdes Internacionais. Entre essas
iniciativas as mais relevantes sio GMES (Global Monitoring for Environment and Security, 2008), GEOSS
(Global Earth Observation System of Systems, 2008) e a European Spatial Data Infrastructure (ESDI).
Também a directiva europeia INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) (INSPIRE, 2008),
que entrou em forca em Margo de 2007, tem sido uma das principais propulsoras nestas iniciativas. A
INSPIRE define as funda¢des de uma Framework tanto legal como técnica, com a intengdo de fornecer
um acesso harmonizado a dados ambientais de interesse pela Europa. Esta directiva representa um
passo importante a nivel Europeu, que ird conduzir a um grande impacto a nivel tecnolégico,
operacional e politico, quer dentro de administra¢des locais, regionais ou nacionais (Conti, De Amicis,
Piffer, & Simdes, 2008).

1.3. Importincia de uma Analitica Geo-Visual

O aparecimento de padrdes tem como consequéncia que uma grande quantidade de informagdo esteja
acessivel de um modo interoperdvel. Adicionalmente, e com a heterogeneidade e
multidimensionalidade dos dados, a sua visualizagdo através de tabelas ou formuldrios comega a ser
lenta e obsoleta.

E necesséria uma nova abordagem para este tipo de dados, de modo a tirar proveito da sua natureza
georreferencial. E também necesséria a visualizag3o destes sistemas de modo a que maximize o niimero
e a complexidade das ideias, e ofereca uma compreensdo profunda da respectiva informagao, pois o ser
humano comega também a perder a sua capacidade de analise com o crescimento e complexidade dos
dados. Sdo necessdrios novos métodos que permitam visualizar, reconhecer padrdes e obter ideias em



tempos de pesquisa reduzidos, tentando explorar ao maximo as suas fontes de input mais eficazes como
a visdo e audigdo.

1.4. Contribui¢des desta tese

Esta tese descreve uma Arquitectura Servico-Orientada (SOA) que promove a interoperabilidade de
dados através do uso de servigos web, que podem ser disseminados pelo consumidor através de uma
aplica¢do 3D. Ainda como parte da infra-estrutura SOA, é apresentada uma solu¢do completa para uma
plataforma cliente-servidor, onde sdo tidos em conta mecanismos com a tolerancia a erros, transacgdes
assincronas e independéncia de plataforma. £ de acentuar que mecanismos que permitam transacgdes
assfncronas de modo eficaz sdo praticamente inexistentes nas aplicagdes existentes que tentam
promover a interoperabilidade.

A aplicagdo 3D disponibilizada providencia uma ambiente 3D que de um modo simples e intuitivo
permite a visualiza¢do, edi¢io, processamento e anélise dos dados. Este protétipo é extremamente
pequeno, pode ser executado da web, e efectua todo o processamento de dados através de servigos
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 protétipo possibilita também a programac&o visuai de processos complexos de um modo
inovativo. A programagdo é efectuada através do uso de expressdes visuais, arranjos espaciais de texto
e simbolos gréficos, usados como elementos de sintaxe ou de anotacdo secunddria, e que podem ser
manipulados pelo utilizador de um modo interactivo com a vista a tornar as tarefas mais faceis, rapidas
de construir e de analisar. Estes processos complexos podem ser programados, entendidos ou obtidos
de servicos online de processamento em run-time, e serem executados remotamente.

Este protétipo tem como objectivo tornar acessivel 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 préximo capitulo é apresentado o estado actual dos sistemas SIG e da Analitica Visual em sistemas
SIG. Sdo introduzidos os diversos protocolos usados, e é apresentada uma breve visdo sobre o software
Open Source SIG existente assim como as suas licengas e implicacdes.

O capitulo Il apresenta as ferramentas usadas, sdo descritas algumas altera¢gdes que devem ser
aplicadas aos diversos protocolos usados de modo a que estes sejam mais flexiveis e eficazes. E feita
uma descri¢io detalhada sobre a arquitectura e detalhes técnicos da implementagdo. Posteriormente,
no capitulo seguinte é apresentado um caso de estudo e uma andlise dos resultados obtidos.

Por fim a tese termina com uma pequena seccio dedicada a conclusdes e perspectivas futuras.



Capitulo II: State-of-Art

2.1. Objectivos do capitulo II

Este capitulo tem com objectivo apresentar o estado actual de bibliotecas e ferramentas SIG e intruduzir
as especificagdes que sdo usadas.

O capitulo inicia-se com a apresenta¢do do estado actual da analitica geo-visual e dos sistemas SIG.
Depois sdo apresentadas algumas das especificagdes que sdo usadas. Estas especificagdes 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.

£ feita uma pequena introdugdo 3 GML, que permite responder a questdes como: 6 que é, para que
serve e como pode ser optimizada. Posteriormente, sdo comparadas algumas tecnologias de binding
XML de modo a explicar o porqué da escolha do JAXB para o protétipo.

Para finalizar, é apresentada uma breve visdo sobre o state-of-art do software open-source SIG
existente assim como as suas licengas e implicacSes. Esta subsecgdo tem como objectivo justificar o uso
de algumas bibliotecas usadas na implementag¢do e contrastar a aplicagdo implementada com outras
aplicagdes Free and Open Source Software (FOSS) existentes.

2.2. Analitica Geo-Visual

Uma computacio gréfica interactiva pode ser extremamente efectiva com uma vasta gama de
informagdes de n-dimensdes. Com a abordagem correcta em termos de interface e itens de informagdo,
grandes quantidades de dados podem ser facilmente compreendidas por um observador humano
através do uso de graficos 3D (Wright, 1997). E de facto um dado adquirido que a visualizagdo grafica
fornece uma ajuda mental adicional, que aumenta as habilidades cognitivas (Card, Mackinlay, &
Shneiderman, 1999; De Amicis et al., 2008). Quando a informagdo é apresentada visualmente, novas
capacidades humanas inatas podem ser usadas para perceber e processar os dados. As técnicas de
visualizag8o de informagdo ampliam a cognigdo através do aumento de recursos mentais, reduzindo os
tempos de procura, melhorando o reconhecimento de padrdes, a inferéncia de conclusdes e
aumentando do campo de monitoriza¢iio {Card, Mackinlay, & Shneiderman, 1999).

Por esta razdo nos ultimos anos a comunidade de pesquisa tem se focado numa nova disciplina
chamada Analitica Visual. A Analitica 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 rapidas de informag3o complexa e identifica¢ciio de padrdes importantes. No que diz respeito a
este tépico, a agéncia americana National Visualization and Analytics Center (NVAC) tem tido um dos
papéis principais, dando uso esta disciplina em contextos como ambiente e seguranga nacional. Uma
andlise visual de dados oferece vantagens a analistas porque providencia sugestSes visuais que os
podem ajudar a formular um conjunto de modelos vidveis. As fraquezas desta abordagem é que ha
frequentemente possibilidades infinitas em termos de cartografias e visdes, e hd um elevado potencial
para que a informag3o sobrecarregue em campos de informagdo densos (National Visualization and
Analytics Center, 2004).



Também e segundo Hetzler e Turner (Hetzler & Turner, 2004), muitos dos sistemas de analise visual
existentes sdo 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 informagdo,
contudo geralmente cada um deles enfatiza sobre os outros. Por esta razdo vérios autores (Andrienko &
Andrienko, 2004) tém explorado como a sintese de informagdo pode permitir ao analista controlar
informacgdo dindmica de todos os tipos em um ambiente sem barreiras (Conti et al., 2008).

Um ambiente ideal de anélise deveria ter uma integracdo sem restrigdes da parte computacional e das
técnicas visuais. Por exemplo, a avaliagdo global visual pode ser baseada em algumas transformagdes
preliminares apropriadas aos dados e a tarefa. Focalizagdo interactiva, selecgdo e filtragem podem ser
usados para isolar dados associados com uma hipdtese e passados entdo a um motor de analise. Os
resultados podem ser sobrepostos na informagdo original de modo a sublinhar a diferenga entre os
dados originais e os dados processados através de um modelo de computagdo, com os erros realgados
visualmente. Este processo poderia ser iterado se o modelo resultante ndo correspondesse a precisdao
desejada dos dados, ou devido ao facto do analista re-focalizar um subespacgo de informagdo diferente
(De Amicis et al., 2008; National Visualization and Analytics Center, 2004).

Outro problema que pode ser encontrado é que muitas das técnicas de visualizagdo para andlises de
interac¢do de eventos complexos, apenas tém a capacidade de apresentar informagGes sobre uma Unica
dimensdo, sendo senso comum que estes tipos de visualizagdo sdo bem compreendidos (Kapler &
Wright, 2004). Actualmente, alguns sistemas sdo capazes de usar animagles para apresentar a
dimensdo tempo. O tempo pode eventualmente ser controlado através de um scroll, onde a informagdo
espacial ou outros tipos de apresentagdes variam para reflectir o estado da informagdo nesse momento.
Contudo esta técnica assenta sobre a memdria humana a curto prazo para reter as alteragdes temporais
e padrdes. Numa tentativa de melhorar este problema Tufte usa uma técnica semelhante a uma fita de
filme onde cada frame representa as condigdes ou gréficos para cada momento de tempo capturado de
um modo incremental (Tufte, 1990). Estas imagens podem ser interpretadas separadamente ou através
de comparagGes lado a lado de modo a detectar as diferengas. Esta técnica é muito dispendiosa em
termos de espaco visual devido ao facto de que uma imagem deve ser gerada para cada momento de
interesse, o que pode ser problematico quando se tenta apresentar ao mesmo tempo multiplas 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.

Copyright (c) 2007 Einsfeld, Ebert & Wélle

Figura 1 - Diagrama Rotacional (Einsfeld, Ebert, & Wdlle, 2007)



Uma técnica adicional a mencionar é o uso de multiplas views ligadas de modo a suportar andlises 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 multiplos views melhora a técnica de Tufte (Tufte, 1990).
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Copyright (c) 2007 Collins, Carpendale & Penn

Figura 2 — VisLink (Collins & Carpendale, 2007)

Kapler et al. sugerem posteriormente uma abordagem de certo modo radical para a integragdo de
espaco-tempo chamada GeoTime (Kapler & Wright, 2004; Eccles, Kapler, Harper, & Wright, 2008).
GeoTime (ver Figura 3) apresenta um ambiente que liga fortemente a transformagdo de dados e a sua
visualizagdo, o que resulta num um processo de analise mais poderoso, pois permite ao utilizador juntar
as vantagens de cada método.

Copynght(c) 2008 OculusInfo Inc

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

Actualmente, existem quatro abordagens gerais por construir um software de visualizagdo (National
Visualization and Analytics Center, 2004).



e Construgdo de uma ferramenta de visualizagdo de uso general que tem como objectivo um
dominio particular. Exemplos de alguns sistemas que seguem esta abordagem sdo OpenDx, IN-
SPIRE, XmdvTool, Spotfire, Rivet e Prefuse.

e Construgdo de bibliotecas de visualizagdo baseadas em componentes como InfoVisToolkit, ILOG
Visualization ou Vz Visualization Library.

e Construgdo de componentes de visualizagdo que trabalham bem em conjunto. Exemplos desta
abordagem incluem as componentes de visualizagdo North’s Snap-Together Visualizations e
Eick’s ADVIZOR.

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

2.3. Aplicagdes SIG 3D/4D

Com a capacidade de processamento grafico que os computadores actuais possuem, e com o nimero
elevado de novas especificagdes e protocolos definidos pelo OGC, comega-se a notar uma tendéncia
cada vez maior na criagdo e adopgdo de geoservigos 3D, essenciais para ambientes de gestdo de tarefas
avangadas como ilustrado por Zipf (Zipf, 2008). Alguns exemplos destas tendé@ncias ji estdo
publicamente disponiveis, como o caso do Heidelberg 3D (GDI3D, 2008), CityServer3D (Haist & Coords,
2005) e Berlin 3D (Berlin 3D, 2008).

As aplicagdes SIG em 3D podem oferecer grande usabilidade e interactividade que facilita a troca e
disseminagdo de informacgdo espacial entre as diversas entidades (Grasso, Cervone, Singh, & Kafatos,
2006; Grasso & Singh, 2008) e proporciona uma visualizagdo 3D que pode fornecer uma ajuda
fundamental para a percepgdo das relagdes espaciais 3D entre a informagdo e os conjuntos de dados
(Conti, De Amicis, Piffer, & Simdes, 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 SIG.

Actualmente, pode ser encontrada uma literatura diversa sobre os principios gerais da navegac¢do e
interacgdo 3D. Thorndyke e Hayes-Roth, assim como muitos outros autores (Hunt & Waller, 1999;
Robinett & Holloway, 1992; Siegel & White; Tan, Robertson, & Czerwinski, 2001; Witmer, Bailey, Knerr,
& Parsons, 2002; Thorndyke & Hayes-Roth, 1982), estudaram as diferengas no conhecimento espacial
adquirido através de mapas e exploragdo. Darken e outros exploraram a cognigdo e os principios de
design e como podem ser aplicados a mundos virtuais de grandes dimensdes (Darken & Sibert,
Navigating in Large Virtual Worlds, 1996; Robinett & Holloway, 1992; Vinson, 1999; Tan, Robertson, &
Czerwinski, 2001; Darken & Sibert, A Toolset for Navigation in Virtual Environments, 1993). Furnas
explorou transversalidade da visdo e a navegabilidade em grandes estruturas de dados (Furnas, 1997;
Tan, Robertson, & Czerwinski, 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 geogréficos.
Shumilov et al. (Shumilov, Thomsen, Cremers, & Koos, 2002) apresentaram um protétipo para uma
aplicagdio SIG que permite a construgdo de modelos 3D e 4D através de geometrias VRML dependentes
do tempo, usadas para representar as variagdes temporais. Em 2002, Zlatanova apresentou uma
pesquisa sobre o software SIG mais usado, e onde foram revistos vdrios sistemas como ArcGIS (ESRI,
2008), imagine VirtualGIS (ERDAS, 2008), PAMAP GIS Topographer (PCIGEOMATICS, 2008) e GeoMedia
Terrain (Intergraph, 2007). Zlatanova concluiu nessa pesquisa que alguns passos iniciais foram dados em
termos de visualizagdo e animacdo de dados e objectos espaciais 3D, mas que essas aplicages 3D ndo
apresentavam geralmente as fungBes bdsicas de SIG (Brooks & Whalley, 2005) como a pesquisa (ou era
geralmente efectuada através de interacges baseadas em menus), a criagiio, a manipulagdo e andélise



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 manipulacdo directa de caracteristicas do
terreno e a criacdo de conteiddo dindmico. O sistema, desenvolvido como aplicagdo auténoma e
monolitica, tem sua limitagdio principal no facto que requer uma ferramenta externa para construir o
conteudo. De um modo semeihante, Ohigashi et al. (Ohigashi, Guo, & Tanaka, 2006) apresentaram uma
aplicagdo 3D ligada aos habituais SIG 2D através de “shandow copies”.

Outros exemplos de pesquisa em protétipos 3D que existem incluem Terrafly (Rishe, Sun, Chekmasov,
Andriy, & Graham, 2004), GeoVR (Huang & Lin, 1999) e TerraVisionll (Reddy, Leclerc, Iverson, & Bletter,
1999). Um sistema notével, chamado GeoTime (Kapler & Wright, GeoTime Information Visualization,
2004) propde uma solugdo 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
visualizagdes 3D de dados sociais e ambientais dentro de uma vista 3D da cidade (Brooks & Whalley,
2008). Duas outras aplicagdes também interessantes sdo GeoZui3D (Ware, Plumlee, Arsenault, Mayer, &
Smith, 2001) e VGIS (Koller, 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 Brooks e Whalley (Brooks & Whalley, 2008). Contudo nenhum dos trabalhos atrés
mencionado consegue suportar a troca de dados entre muiltiplas instancias da aplicagdo de modo a
suportar actividades colaborativas e cooperativas (Conti, De Amicis, Piffer, & Simdes, 2008).

O suporte para CSCW {Computer Supported Collaborative Work) tem vindo a tornar-se um factor de
grande importancia, e como consequéncia disso, vdrios autores desenvolveram técnicas e tecnologias
diferentes para suportar a colaboragdo dentro de ambientes SIG 3D. Os primeiros esforcos a volta
destas analises 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 localizagdo. Dentro deste mesmo contexto, Ganesan et al. {Ganesan,
Estrin, & Heidemann, 2003) ilustram a importancia e viabilidade da integragdo de dados sensoriais e
redes de sensores wireless dentro de um sistema distribuido, mantendo a relagdio temporal e
alcangando assim um sistema distribuido 4D-enabled. Outros trabalhos como o de MacEachren
(MacEachren, 2005) estenderam o conceito de geovisualizagio de modo a suportar actividades
colaborativas de utilizadores que cooperam dentro de um sistema de redes. Em pesquisas recentes,
mais esforcos no mesmo problema sdo apresentados por Haist e Korte (Haist & Korte, Adaptive
streaming of 3d gis geometries and textures for interactive visualisation of 3d city models, 2006), que
propdem um sistema cliente-servidor capaz de assegurar a troca de contetido 3D através de uma rede
publica (Conti, De Amicis, Piffer, & Simdes, 2008).

No que diz respeito a aplicagdes comerciais, é possivel encontrar um grande nimero delas em uso pela
comunidade técnica de SIG, e que providenciam algumas funcionalidades 3D (Environment System
Research Institute, 2008), contudo muitas delas sdo principalmente de visualizacdo, e muito poucas
estdo ligadas ao geoprocessamento. Também nos dltimos anos tem aumentado o aparecimento de
aplicagdes 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 aplicacBes,
geralmente referidas como geobrowsers 3D, apresentam uma grande usabilidade, o que tem
contribuido para o seu uso amplo pelo publico em geral. A sua adopgdo global levou também a abertura
do campo geomdtico, tradicionalmente limitado a especialistas do dominio, a um publico mais amplo
gque agora pode usufruir da tendéncia socio-tecnoldgica conhecida como “Neogeografia” (Conti, De
Amicis, Piffer, & Simdes, 2008; Turner, 2006).



Viérias experiéncias {Coughlin, Cuff, & Krause, 2008) tém demonstrado que geobrowsers 3D podem
providenciar uma contribuigdo significante a especialistas assim como também a outros operadores. O
caso de desastres naturais como o furagdo Katrina e o terramoto de 2005 no Paquistio demonstrada a
importancia que estes geobrowsers 3D podem ter na ajuda a agéncias e equipas de resgate durante
grandes crises ambientais (Conti, De Amicis, Piffer, & Simdes, 2008; Nourbakhsh, Sargent, Wright,
Cramer, McClendon, & Jones, 2006).

A répida evolucgdo de tecnologias da observacdo da terra, satélites e sensores estd 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,
andlise e redugdo de complexidade. Um exemplo claro disso é a NASA Earth Science Data and
Information System (ESDIS, 2008) que hoje j& conta com vérios Petabytes (1000 Gigabytes) de dados,
reportando em 2005 um crescimento a uma taxa de 3.5 Terabytes por dia. Outro exemplo notdvel é a
missdo do satélite ESA Envisat que estd a produzir 160 Gigabytes de dados por cada orbita efectuada a
terra, podendo efectuar até 14 orbitas por dia. O que da 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 disponiveis para a sua solugdo Microsoft Virtual Earth (Conti, De Amicis, Piffer, & Simdes,
2008).

2.4. Open Geospatial Consortium (0GC)

Criado em 1994, o consércio internacional Open Geospatial era anteriormente conhecido por Open GIS
Consortium ou Consércio OpenGlIS. Actuaimente o termo OpenGIS é apenas uma marca registada que
faz referéncia as diversas especificagcdes do consércio.

O Open Geospatial Consortium é uma organizagdo internacional voluntdria de padrdes de consenso, que
conta com mais de 300 organizacdes comerciais, governamentais, ndo-lucrativas e diversas instituigbes
de pesquisa distribuidas pelo mundo, que colaboram com o OGC num processo de consenso aberto,
encorajando o desenvolvimento e a implementagdo de padrdes para contetdo e servicos geomaticos,
de processamento e de troca de dados.

As especificacdes mais importantes do OGC, e que serdo abordadas nesta arquitectura sdo:

e Simple Features Specification (SFS) — Define um formato para armazenamento, leitura, andlise e
actualizagdo de unidades de dados geogriéficos.
e  Geography Markup Language (GML) - Linguagem que permite o transporte e armazenamento de
informagdes geogréficas.
e OGC Web Services (OWS) — Especifica¢cdes de servigos Web:
- Web Map Service (WMS} - Servico de mapas pela Internet.
- Web Feature Service (WFS) ~ Servico de caracteristicas pela Internet.
- Web Processing Service (WPS) - Servicos de processamento pela Internet.
e Symbology Encoding {SE) — Linguagem de tematiza¢do de uma caracteristica.
e  Styled Layer Descriptor (SLD) — Estende WMS para suportar tematizagdo através da SE.
e  (Catalogue Service/Web (CSW) - Servico de Catdlogo pela Internet.

Das especificagdes apresentadas, pode-se considerar a SFS como a mais importante, j§ que a mesma
define a organizagdo dos dados espaciais numa Base de Dados Geogréfica e as fungdes (andlises) mais
importantes de um SIG (anélises topolégicas, andlises espaciais, etc.). Desta forma, é aconselhdvel que
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uma instituigdo, ao usar uma solugdo, exija pelo menos que os dados vectoriais sejam armazenados de
acordo com esta especificagdo (Uchoa & Ferreira, 2004).

O OGC tem também uma relagdo préxima com o ISO/TC 211 (Informag3o Geogréfica/Geomatica). A
especificagdo abstracta tem também vindo a ser progressivamente substituida pela série ISO 19100, em
desenvolvimento por este comité.

2.5. Simple Features Specification (SFS)

Esta especificacdo define um formato, de acordo com o SQL padrdo para armazenamento, leitura,
andlise e actualizagdo de “caracteristicas simples” (dados geogréficos) através de uma APl (ODBC). O
OGC define uma “caracterfstica simples” como uma composi¢do de atributos espaciais e metadados.
Estas caracteristicas sdo baseadas em geometrias 2D com interpolagdo linear entre os vértices. O
PostGIS é o médulo do PostgreSQL (SGBD de cddigo aberto) que implementa essa especificagdo e
estende as geometrias para 4 dimensdes com indmeras funcionalidades adicionais (Uchoa & Ferreira,
2004). O documento do OGC #06-104 (Herring, 2006) define todos os detalhes que essa interface deve
respeitar.

2.6. Geographic Markup Language (GML)

Geography Markup Language (GML) é uma gramatica XML definida pelo OGC que providencia objectos
que tornam possivel a descrigdo da geografia, nomeadamente, expressar caracteristicas, topologia,
unidades de medida, tempo, sistemas de referéncia de coordenas etc., assim como a modelacio de
sistemas geograficos, transacgdes de dados geogréficos e armazenamento de informacdo espacial na
Internet.

Porém, é necessério limitar a interpreta¢do de dados de GML ao que é estritamente necessario para
visualizar o contetido. Como a GML é um documento de XML, os mapas codificados em GML podem
tornar se documentos de grandes dimensdes.

O modelo GML era inicialmente baseado em RDF, mas subsequentemente, o OGC introduziu esquemas
XML para conectar as varias bases de dados geograficos existentes. O resultado foi a GML 3.0, que
possui também tipos primitivos como:

e Caracteristica

¢  Geometria GML

e Referéncia de coordenadas

e Tempo

e  Caracteristicas dinamicas

e  Cobertura (incluindo imagens geogréficas)
e Unidade de medida

e Estilo de apresentacdo de mapa
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2.6.1. Definigido de Perfil em GML

Um perfil ¢ um conjunto de restrigdes a8 GML, que devem ser expressas através de um documento XML.
A intengdo do perfil é simplificar a adopgdo do GML, para facilitar a adopgdo do padrao.

Para expor os dados de uma aplicagdio geogréfica com GML, uma comunidade ou organizagdo cria um
esquema XML especifico da aplicagdo. Esse esquema descreve os tipos de objectos, e quais os dados
que devem ser expostos pela aplicacdo (Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, 2007).
Usando esquemas XML faz com que seja também ficil estender o GML de modo a incluir metadados
especificos de um fornecedor (Kwok & Nithianandan, 2006).

2.6.2. Definigdo de Caracteristica geografica

A GML define as caracteristicas como distintas de objectos geométricos. Uma caracteristica é um
objecto de uma aplicacdo que representa uma entidade fisica, como um prédio, uma estrada, ou uma
pessoa. Uma caracteristica pode ou ndo ter aspectos geométricos. Um objecto geométrico define uma
localizagdo ou regido além de uma entidade fisica. A distingdo entre caracteristicas e objectos
geométricos em GML contrasta com modelos utilizados por Sistemas de Informagéo Geogrificos (SIG),
que ndo fazem tal distingdo (Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, 2007).

Em GML uma caracteristica pode ter vérias propriedades que descrevem aspectos geométricos da
caracteristica. GML também suporta a partilha das propriedades entre as caracteristicas. As
propriedades remotas s8o 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 caracteristica que
representa um edificio num determinado esquema GML pode ter a sua posicdo especificada por um tipo
primitivo da GML, como Point. No entanto, o edificio € uma entidade separada do Point, o qual apenas
define a sua posigdo.

2.7. Andlise gramatical da GML e técnicas de optimizagao

Actualmente existem diversas tecnologias que permitem fazer uma andlise gramatical a documentos
XML. Trés das bibliotecas mais relevantes neste campo sdo o GML4J, XMLBeans e JAXB.

2.7.1. GML4J

GML4) é uma tentativa de aceder a dados em XML usando objectos concretos em Java, como
Caracteristica, Geometria, assim como os métodos que sdo especificos 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 implementac¢do uma abordagem que representa todo o documento XML numa &rvore
em meméria, o que é do ponto de vista da memdria muito ineficiente mas do ponto de vista de
processamento muito eficiente (Kwok & Nithianandan, 2006).
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O grande problema do GML4] é que é necessério aumentar o tamanho da Heap da JVM ao analisar
documentos de dimens&es 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. Isto pode significar
poupangas significantes em meméria, pois por exemplo, invés de um byte por digito, em 4 bytes pode-
se guardar um ponto flutuante inteiro. Esta abordagem opSem 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 memdria, considerando que os pontos coordenada sdo
representados por pares de pontos flutuantes em ASCII (Kwok & Nithianandan, 2006).

Como um dos objectivos do XMLBeans é a eficiéncia, os objectos ndo sdo criados até gque sejam
necessarios, o que reduz dramaticamente a memdria necessdria. Isto 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 informacdo de XML (Chopra, 2004). Quer isto dizer, que quando um
documento XML é reescrito, o0 documento é totalmente preservado (incluindo comentarios).

2.7.3. JAXB

JAXB (Java Architecture for XML Binding) funciona de modo similar a XMLBeans, contudo ja vem incluida
na versdo Java SE 1.6.

A grande diferenc¢a entre XMLBeans e outras estratégias Java/XML (tais como JAXB) estd no facto de ser
possivel aceder a toda a informaclio existente no ficheiro XML. Basicamente em JAXB depois de
converter o XML para objectos Java, descarta-se toda a informac¢do que ndo é usada (e.g. comentdrios).
O XMLBeans apresenta uma abordagem diferente, em vez disso, o XML é guardado, preservando assim
toda a informagdo e dando a possibilidade ao utilizador de trabalhar com as classes geradas ou
directamente com XML.

Em suma, XMLBeans e JAXB sdo abordagens excelentes no que diz respeito a eficiéncia de memdria,
mas mais lentos quando se trata de aceder aos dados relativamente ao GML4J. Contudo o GML4J pode
ser problemético no que diz respeito 8 meméria em caso de ficheiros grandes.

Na implementagdo do geobrowser 3D serd usado o JAXB, pois tem boa performance e evita 0 aumento
do tamanho da aplicagdo final, visto que vem incluido com o J2SE.

2.7.4. Optimizac¢des/Simplificacées

Um dos mais graves problemas nos dados geoespaciais é por vezes o nivel de detalhe que algumas das
construgBes geogréficas apresentam. Como os pontos em GML s3o representados como ASCII, e cada
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par de Latitude/Longitude é representado por 35 bytes, a redugdo de 50% dos pontos reduziria o
tamanho do ficheiro GML quase na mesma percentagem.

Ha alguns algoritmos que podem executar redugdes de pontos que formam geometrias como linhas:

e Algoritmo de Redugdo de vértices —~ Os vértices mais préximos que uma tolerancia fixa sdo
eliminados forgando assim as extremidades entre cada dois vértices a ter pelo menos a
distancia de tolerancia.

e Algoritmo de Douglas-Peucker - Em vez de medir as distdncias entre pontos como o algoritmo
de redugdo de vértices, a eliminagdo de pontos numa linha é determinado pela medida entre
pontos na linha e um segmento de linha {Sunday, 2004). Isto é, de certo modo verificasse o
angulo de curvatura entre pontos.

e« Combina¢do de algoritmos - Douglas-Peucker algoritmo que é principalmente usado para

refinamento. Tipicamente, o resultado do algoritmo de redugdo de vértice & usado como input
do algoritmo Douglas-Peucker (Kwok & Nithianandan, 2006).
A cada passo, 0 algoritmo tenta aproximar uma sequéncia de pontos por um segmento de recta
ligando o primeiro ao Gltimo ponto. Uma vez encontrado o ponto mais distante entre a curva e
o segmento de recta, verifica-se se sua distdncia esta dentro de um limite estabelecido. Se a
resposta for positiva, a aproximacdo é aceite, caso contrdrio o algoritmo & aplicado
recursivamente as subsequéncias 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 drea de Alto Adige em Itdlia, 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 cddigo aberto para areas de Geotecnologias

A evolugdo tecnoldgica tem exigido investimentos cada vez maiores na drea de Tecnologia da
informagdo (T1) resultando em muitos casos na compra continua de sistemas proprietdrios cada vez
mais incémodos devido a restriges e aos custos que impdem. Também o valor elevado e as restricdes
nas licengas necessédrias para a construgdo de uma infra-estrutura integrada inviabilizam muitos
projectos em inimeras empresas privadas e instituicGes publicas. Contudo sdo as instituigGes publicas
que mais sofrem com o modelo de negdcios das empresas de solu¢des proprietdrias pois sdo
justamente as principais utilizadoras dos produtos cartograficos (Uchoa & Ferreira, 2004).

A drea de Geotecnologias, durante vérios anos, esteve dominada por solu¢gdes de elevado custo e
formatos proprietérios. Dois recentes movimentos mudaram este quadro abrindo um novo leque de
opgdes, principalmente para os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). Estes movimentos sdo: a
criagdo do consércio internacional Open Geospatial (Open Geospatial Consortium) e a revolugdo do
software livre.

Actuaimente existe uma quantidade significativa de produtos SIG Open Source para preencher todos os
niveis da infra-estrutura de dados espaciais do OGC (Open Geospatial Consortium, 2008). Muitos dos
produtos existentes estdo inclusive a entrar numa fase de refinamento, podendo oferecer uma
alternativa completa a qualquer software proprietario. Contudo muitos outros sdo pequenos projectos
independentes e desenvolvidos de acordo com as necessidades especificas do autor ou utilizador, e
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outros ndo providenciavam muito suporte ou documentacdo (Kwok & Nithianandan, 2006; Refractions
Research, 2004).

Este software Open Source pode ser categorizado em duas grandes tribos de desenvoivimento que
podem ser descritas como: A tribo 'C’, constituida por projectos como UMN Mapserver, GRASS,
GDAL/OGR, QSSIM, Proj4, GEOS, PostGIS e OpenEV e a tribo 'Java', principalmente suportada por
projectos como GeoServer, GeoTools, JTS Topology Suite, JUMP/ICS e DeeGree (Refractions Research,
2004).

No gue diz respeito a base de dados, existe o projecto PostGIS/PostgreSQL (PostGIS, 2001) 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 sdo portados
para outras linguagens, no caso do Java através do JNI (Java Native Interface).

Os projectos 'C' sdo em geral, mais maduros que os projectos em lava, pois tem estado em
desenvolvimento por um periodo 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 vérias tentativas independentes de criar ferramentas completas como o
OpenMap, GeoTools e DeeGree, contudo alguns deles como por exemplo o GeoTools e DeeGree estéo a
trabalhar juntos numa convergéncia. Nesta tribo quase todos os projectos usam JTS Topology Suite para
a representagdo da geometria.

Existem também outros projectos paralelos como GML4) e WKB4J que sdo usados directamente em
muitos projectos e aplicagfes.

2.8.1. Software gratuito, de cédigo aberto e livre

Para os menos familiares, a primeira ideia que vem a cabega quando se fala em SL é a de ser gratuito. A
ideia ndo estd errada, mas é muito limitada. E importante perceber o significado e implicag8es destes
termos de modo a evitar que se construa um software invidvel devido ao facto de por exemplo, algumas
partes do cédigo estarem sobre licengas incompativeis.

Para comegar a organizar estes novos conceitos, serdo citadas algumas categorias de softwares de
acordo com a liberdade de uso. A forma escolhida para transmitir estes conceitos foi a de comegar do
mais “livre” para o mais “restrito”.

2.8.1.1. Software livre

O primeiro conceito que deve ser compreendido é o seguinte: o SL é um programa de computador como
qualquer outro programa proprietdrio. Tem por isso a mesma finalidade, ou seja, ¢ 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 licenga, que deve garantir ao SL, segundo a Fundagdo Software Livre
(Free Software Foundation), quatro liberdades:

e Aliberdade de executar o programa, para qualquer propésito;

15



A liberdade de estudar como o programa funciona e adaptd-lo para as suas necessidades.
Acesso ao codigo fonte é um pré-requisito para esta liberdade;

A liberdade de redistribuir cépias, permitindo a ajuda ao préximo;

A liberdade de aperfeigoar o programa, de modo que toda a comunidade beneficie. Acesso ao
cédigo fonte é um pré-requisito para esta liberdade.

O conceito de SL estd associado a um grande movimento social, onde a ideia de liberdade do uso do
software é pregada como solugdo do problema gerado pela limitagdo do conhecimento tecnolégico
imposta pelos sistemas proprietarios (Uchoa & Ferreira, 2004).

2.8.1.2. Software de cédigo aberto

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

“... ao cédigo fonte, podendo altera-lo para atender as suas necessidades. Muitas vezes, as
ideias de SL e cédigo aberto confundem-se no nosso quotidiano. A melhor forma de
compreender a diferenca entre elas é observar que, normalmente, o software de cédigo aberto
ndo respeita alguma(s) das quatro liberdades do SL (ver item anterior). Outra forma de analisar
esta diferenca é pensar que “o cddigo aberto faz alusio a uma metodologia de
desenvolvimento, enquanto o software livre esté relacionado a um movimento social ...”

2.8.1.3. Software gratuito

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

“... disponibilizado de forma gratuita, mas que normalmente, ndo pode ser modificado e ndo
disponibiliza o cédigo fonte.

E possivel também que a licenga impega a redistribuigio do mesmo. Também s3o conhecidos
como Freeware. Cuidado para ndo confundir com os Shareware, pois estes ultimos apesar de
também serem gratuitos, possuem alguma limitagdo funcional em relagdo ao software
original.”

Existem ainda outras formas de classificagdo do software envolvendo definigdes adicionais como o
software semi-livre, o software proprietdrio e o software comercial (Uchoa & Ferreira, 2004).

2.8.1.4. Softiware semi-livre

“E o software que ndo é livre, mas que permite: a utilizacdo, a cépia, a modificagdo e a
distribuigdo (incluindo a distribuigdo de versdes modificadas) para fins ndo lucrativos. PGP é um
exemplo de programa semi-livre. Os sistemas desta categoria ndo podem ser incluidos em
sistemas operativos livres, ou seja, ndo podem acompanhar uma distribuicio GNU/Linux”.

(Uchoa & Ferreira, 2004)
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2.8.1.5. Software proprietirio

Estes sistemas normalmente sdo protegidos por algum tipo de patente. O seu uso, redistribuigdo e
modifica¢dio é proibido ou requer uma permissdo. Um software proprietario pode ser ou ndo feito com
finalidades comerciais, isto é, com intengdo de ser vendido.

2.8.1.6. Software comercial

“E o software desenvolvido por uma empresa que visa obter alguma forma de lucro. Apesar de
softwares comerciais e proprietdrios estarem muitas vezes associados, pertencem a categorias
diferentes. Existem softwares livres que sdo comerciais, assim como existe software de cddigo
aberto que também é comercial ..."”

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.8.2, Licengas de cédigo aberto

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

“As licengas BSD e Apache sdo duas das mais antigas licengas de cédigo aberto. S3o0 também
licengas que ilustram bem alguns principios basicos das licengas de cédigo aberto. Estas licengas,
juntamente com a MIT (também conhecido por X), sdo licengas de cédigo aberto cldssicas para o
licenciamento de softwares e sdo utilizadas em muitos projectos de cédigo aberto. Alguns
exemplos bem conhecidos de sistemas baseados nestas licencas sdo: o servidor Apache HTTP e os
sistemas operativos BSDNet e FreeBSD"

De modo a ilustrar a importincia das diferengas entre as licengas, deve-se observar o que ocorre
quando elas sdo aplicadas a um determinado cédigo fonte.

O primeiro facto é que este cédigo poderd ser utilizado para compor um sistema proprietdrio, sendo
gue ndo é exigido que versdes de cédigo aberto deste sistema sejam distribuidas. Isto significa que os
sistemas abertos criados sob estas licengas podem se transformar em sistemas fechados, gerando uma
perda para a comunidade de cédigo aberto. Porém, justamente por este facto estas licengas sdo
bastante flexiveis e compativeis com quase todo o tipo de licenga de cédigo aberto.

2.8.2.1. Licenca MIT (ou X)

“E uma licenca de cédigo aberto relativamente simples. A licenca d4 liberdade total (sem
restricBes) de uso, cépia, modificagdo, publicagdo, distribuicio e também permite a venda de
copias do programa. Assim como é comum nas licengas abertas, existe, no texto da licenga, a
informagdo de que ndo ha gqualquer tipo de garantia pelo uso do software ou por qualquer tipo
de dano que 0 mesmo possa causar, deixando o autor livre de tal responsabilidade ...”
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(Uchoa & Ferreira, 2004)

Muitas pessoas a esta isen¢do de garantia como algo negativo nas solug@es SL, contudo se verificarem
as licengas proprietarias tais como as do Microsoft Windows, é possivel verificar as mesmas cldusulas de
isengdo através das afirmag8es claras de que ndo assumem qualquer tipo de prejuizo.

2.8.2.2. Licenga BSD

“Esta licenga é um pouco mais restritiva do que a MIT. Existem intimeras formas similares a ela,
como, por exemplo, a UCB/LBL. Alguns detalhes que devem ser destacados nesta licenga sdo as
condigBes de uso dos bindrios, cédigos fontes e modificagBes. Os direitos de autor e as
condi¢cdes da licenca deverdo ser incluidos na distribuicdo do cddigo fonte. No caso da
distribuicdo de binérios, deve-se incluir também os termos da licenga em toda a documentacio
e em outros produtos inclusos nesta distribuicdo. E também imperativo que n3o se pode utilizar
o nome da instituicio e/ou o nome dos autores para promover algum sistema derivado sem
uma autorizacdo por escrito dos mesmos. Essa proibicdo é a diferenga mais substancial entre
esta licenga e a licenga MIT”

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.8.2.3. Licenca Apache

“Esta licenca é bastante similar as duas citadas anteriormente. A versio 1.1 da licenca Apache
segue as mesmas premissas da BSD em rela¢do a distribuigdo e modificagdo, apresentando um
texto relativamente sem restricdes. A licenca 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 licenga Apache v2.0 é uma revisdo da versdo
anterior e possui diferengas substanciais com relagdo aos direitos de patentes e as licengas de
sistemas derivados desta vers3o (2.0). Assim como em outras licengas abertas, na Apache nio
existe a obrigagdo do utilizador disponibilizar algum sistema derivado de um software
desenvolvido sob esta licenga, seja através de uma licenga de cédigo aberto ou de software
livre.”

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.8.3. Licencas de softwares livres

Nos tépicos anteriores, foram abordadas as 4 liberdades do SL e agora é a vez das principais licengas que
garantem estas liberdades, isto &, garantem que o cédigo serd sempre aberto. Para iniciar a abordagem,
tem que se entender a mais importante licenca livre: a GNU GPL. Além das 4 liberdades do SL, essa
licenga possui 0 que podemos chamar de efeito contaminante. Isto significa que um sistema derivado de
algum software sob a licenga GPL vai ter que ser licenciado sob a mesma licenca. Quando n3o for
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possivel “herdar” a licenga GPL por algum motivo (royalties, patentes, decisdo judicial, etc.), o sistema
ndo podera utilizar aquele software GPL. Caso o sistema ja tenha sido desenvolvido e venha a ter
alguma limitagdo contréria a licenga GPL, o mesmo nio podera ser utilizado, comercializado, distribuido,
etc. Este efeito contaminante justifica um pouco porque os SL evoluiram tdo rapidamente de simples
bibliotecas a complexos sistemas corporativos (Uchoa & Ferreira, 2004).

“Apesar do ideal de liberdade estar bem protegido na licenca 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 cédigo aberto e softwares livres. Se apenas uma das
bibliotecas for GPL, todo o sistema terd, obrigatoriamente, que ser GPL. Isso pode inviabilizar
alguns projectos, pois a licenga GPL é incompativel com as licengas abertas. Para contornar esse
problema, o projecto GNU langou a licenga GNU LGPL. Sob esta licenga, podemos combinar SL
(LGPL) com softwares abertos, sem a exigéncia de que o novo sistema deva ser licenciado sob a
LGPL.

Algo que vale a pena destacar em termos de licenciamento, ndo somente de softwares, mas de
outras formas de expressdes artisticas (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 op¢Ges de licenciamento de
uma forma mais legivel para os utilizadores que ndo possuem muita afinidade com as questdes
legais"

(Uchoa & Ferreira, 2004)

2.8.4. Servidores

Os seguintes itens apresentam vérios projectos Open Source de grande relevincia relativamente ao
tépico desta tese. Em alguns casos, alguns dos projectos serviram de base ou sdo usados na
implementagdo da mesma.

2.8.4.1. DeeGree

DeeGree (DeeGree, 2009), anteriormente conhecido como "JaGo" foi desenvolvido iniciaimente 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 ja contava um numero considerdvel de
funcionalidades como por exemplo as implementagdes das especificagbes 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 OpenGIS (WKB e WKT), entre outras funcionalidades quer completas e parciaimente completas
(Refractions Research, 2004).

Um aspecto também importante de referir é que as implementacdes 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) sdo referenciadas pela iniciativa OGC CITE
(Compliance and Interoperability Testing Initiative) (Open Geospatial Consortium, 2009).
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Figura 4 — Interface do DeeGree {DeeGree, 2009)

Responsdvel Principal: lat/lon e GIS Research Group of the Department of Geography of University of
Bonn

Site Principal: http://www.deegree.org
Linguagem (cédigo fonte): Java

Licenga: LGPL

2.8.4.2. UMN Mapserver

O “Universidade de Minnesota Mapserver” (geralmente chamado s6 por "Mapserver") é um servidor de
mapas web que faz o render das diversas fontes de dados em mapa cartogréficos on-the-fly.
Inicialmente desenvoivido 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 APl 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 a manutengdo do produto, documentagdo significativa e um processo de langamento
transparente.

Em méritos técnicos, suporta mais fontes de dados que a maioria dos produtos proprietérios, tem
melhor desempenho e é simples de instalar e configurar. Suporta também alguns padrdes e base de
dados espaciais industriais, classificagdo de caracteristicas on-the-fly e padrdes da Open Geospatial
Consortium (OGC) tais como WMS, WFS e WCS. Faz uso de tecnologias open-source como GDAL/OGR,
PostGIS e PROJ.4 e integra ambientes front-end como ka-Map, Chameleon, Mapbender, MapBuilder e
Cartoweb.

Site Principal: http://mapserver.gis.umn.edu
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Linguagem (cédigo fonte): C
Licenga: MIT-style

Padrdes OGC: SFS (PostGIS), WFS (parcial), WMS e GML

2.8.4.3. GeoServer

O projecto GeoServer (GeoServer, 2008) é um sistema indicado para o desenvolvimento de aplicagdes
de SIG para a WEB. O GeoServer é implementado em J2EE e contempla as principais especifica¢gdes do
OGC (Open Geospatial Consortium, 2008; Uchoa & Ferreira, 2004).

GeoServer é construido sobre biblioteca GeoTools e como resultado, muito da légica interna do servidor
(fontes de dados, analisador gramatical de GML, suporte de filtros XML, etc.) na verdade reside e é
mantida ao nivel 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 implementagdes do padrdo WFS 1.1 e 1.0.0 (Open Geospatial
Consortium, 2008} foram escolhidas pelo OGC (Open Geospatial Consortium, 2008) como uma
referéncia, sendo citado no portal CITE (OGC Compliance & Interoperability Testing & Evaluation) (Open
Geospatial Consortium, 2009). Como uma implementac¢iio de referéncia, ao GeoServer serd exigido
suportar todos os aspectos da corrente e préximas especificagdes (Refractions Research, 2004; Uchoa &
Ferreira, 2004).

O GeoServer apresenta suporte para ESRI® Shapefiles (ESRI, 1998), ESRI® ArcSDE (ESRI, 2008),
PostgreSQL/PostGIS (PostGIS, 2001) e Oracle® Spatial (Oracle, 2009).

Responsével Principal: The Open Planning Project (TOPP)
Site Principal: http://geoserver.org

Linguagem (c6digo fonte): Java

Licenga: GPL 2.0

Padrdes OGC: SFS (PostGIS, somente manipulag3o de feigdo), WFS, WMS, WPS e GML

2.8.5. Aplicagdes Desktop

As aplicagGes que se seguem representam os projectos open source mais relevantes no que diz respeito
a aplicagBes SIG desktop.
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2.8.5.1. MapBuilder

MapBuilder (Mapbuilder, 2009) é um cliente que corre num web browser e é compativel com alguns
padrdes OGC. E 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 edi¢do de mapas através do WFS-T, e usa uma interface interactiva em AJAX.

Figura 5 — Interface do MapBuilder (Mapbuilder, 2009)

Site Principal: http://communitymapbuilder.osgeo.org
Linguagem (cédigo fonte): Java

Licenga: 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 aplicagGes cartograficas ou servigos geoespaciais web.

MapGuide é constituido por um visualizador interactivo que inclui suporte para selecgdo de
caracteristicas, inspec¢do de propriedade e operagdes como buffer, seleccionar dentro de (within) e de
medida, entre outras.

MapGuide inclui uma base de dados em XML para gerir o contetdo e suporta a maioria dos populares
formatos de arquivo geoespacial, bases de dados e padroes.

MapGuide oferece ainda uma APl para PHP, .NET, Java e JavaScript para o desenvolvimento da
aplicagdo.
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Figura 6 — Interface do MapGuide Open Source (MapGuide, 2008)

Site Principal: http://mapguide.osgeo.org
Linguagem (cddigo fonte): Java

Licenga: 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 informagdes
geograficas e por isso, por vezes o seu cddigo base é um pouco confuso. A velha arquitectura foi
mantida contudo vérios 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 (cédigo fonte): Java

Licenga: Mozilla-style

2.8.5.4. OpenLayers

Openlayers (OpenLayers, 2008) é uma biblioteca puramente em JavaScript para exibir mapas.
Openlayers implementa uma APl JavaScript para construir aplicagbes geograficas web-based
semelhantes as do Google Maps e MSN Virtual Earth apenas com a diferenca que é Open Source e é
desenvolvido por uma larga comunidade Open Source.

Site Principal: http://openlayers.org

Linguagem (cédigo fonte): Java
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Licenga: BSD-style

2.8.5.5. GRASS GIS

O GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) (GRASS GIS, 2008) é claramente o mais velho
de todos os produtos de SIG Open Source (Uchoa & Ferreira, 2004). Foi originalmente um projecto ndo
Open Source desenvolvido pelo US Army Construction Engineering Research Laboratories (USA-CERL),
comecado em 1982 para providenciar capacidades que ndo existiam nos sectores comerciais de SIG. O
Exército manteve GRASS debaixo de desenvolvimento activo até 1992 e continuou langar patchs até
1995. GRASS foi apanhado pela comunidade académica em 1997, quando a Universidade de Baylor
comegou 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 agéncias 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 analise de imagem raster, GRASS passou a ter capacidades
de andlise 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 PostGIS / PostgreSQL.

Actualmente consiste em mais de 350 mddulos para processamento vectorial (2D/3D), raster e dados de
voxel.

Ao contrdrio do Thuban e do JUMP no qual todo o trabalho do utilizador estd baseado num ambiente
grafico amigavel, o utilizador do GRASS precisa recorrer a linha de comandos para ter acesso a alguns
recursos.

Figura 7 — Interface do GRASS GIS (GRASS GIS, 2008)

Site Principal: http://grass.osgeo.org/
Linguagem (cédigo fonte): C
Licenga: GPL

Padrdes OGC: SFS (conexdo ao PostGIS feita através do PostGRASS)
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2.8.5.6. gvSIG

O gvSIG (Conselleria d'Infraestructures i Transport, 2008) é um Sistema de Informagdo Geografico (SIG),
ou seja, € uma aplicagdo desenhada para capturar, armazenar, controlar e analisar usando qualquer tipo
de informacdo geografica de modo a resolver problemas complexos de administragdo e planeamento. O
gvSIG é conhecido por ter uma interface amigdvel, que permite aceder aos formatos mais comuns,
vector & CAD (shapefile, GML, KML, DGN, DXF, DWG), raster (ecw, ENVI hdr, ERDAS img, (Geo)TIFF,
GRASS,..), base de dados (PostGIS, MySQL, Oracle, ArcSDE) ou remotos (ECWP, ArcIMS). Tem uma gama
extensiva de ferramentas para trabalhar com informacgdo geografica (ferramentas de navegagdo, de
query, CAD, processamento raster, geoprocessing, redes, etc.), que transforma gvSIG na ferramenta
ideal para utilizadores que trabalham na area de terreno. Permite o uso de padrées como WMS, WFS (e
WFS-T), WCS, WMC, a descoberta de servigos e catalogos tais como: Z3950, SRW, CSW (ISO/19115 e
ebRIM.

E desenvolvido com os principios de INSPIRE em mente, e tem como objectivo substituir o ArcView.

Site Principal: http://www.gvsig.gva.es
Linguagem (cddigo fonte): C

Licenga: GPL 2.0

2.8.5.7. JUMP (Java Unified Mapping Platform)

Este sistema é um Framework Java para o desenvolvimento de aplicagdes de SIG. Foi desenvolvido por
uma empresa canadense e tornou-se muito popular principalmente pelo ambiente grafico bem
amigavel, pela excelente documentacdo e pela facilidade de programar novas funcionalidades. Neste
ambiente orientado a objectos, uma caracteristica muito interessante para instituicbes que estdo em
fase de migracdo é a flexibilidade de poder ser executado em qualquer plataforma (The JUMP Unified
Mapping Platform, 2003; Uchoa & Ferreira, 2004).

Internamente o Framework é composto por uma biblioteca denominada JTS (veja o item 2.8.6.8 abaixo)
que implementa o padrdo SFS (OGC), permitindo inimeras analises topoldgicas sobre geometrias em 2D
(Refractions Research, 2004; Uchoa & Ferreira, 2004).

Com o crescimento da comunidade, novos plugins estdo sendo desenvolvidos e disponibilizados
livremente na Internet, permitindo expandir as funcionalidades da ferramenta.

Responsavel Principal: Vivid Solutions e Refractions Research
Site Principal: http://www.jump-project.org

Linguagem (cédigo fonte): Java
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Licenga: GPL

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

2.8.5.8. OpenEV

OpenEV (OpenEV, 2006) é uma aplicagdo para visualizar dados geograficos, 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. Isto 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 visGes das imagens em 3D quando combinado
com arquivos de elevagao digitais.

Site Principal: http://openev.sourceforge.net
Linguagem (cédigo fonte): C / Python

Licenga: LGPL

2.8.5.9. 0SSIM

O Software Image Map (OSSIM, 2008) é uma biblioteca em C++ assim um motor de alta performance
para sensoriamento remoto, processamento imagem, fotometria, com varias aplicagdes construidas por
cima. O seu desenvolvimento tem estado activo desde 1996, tendo sido fundado por varias agéncias
governamentais dos Estados Unidos da América na comunidade de inteligéncia e defesa. O beneficio
técnico primdrio 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 computacdo de alto desempenho, como clusters
Beowulf aumentando de um modo incrivel a performance.

O OSSIM ¢é desenvolvido principalmente por ImagelLinks e é usado interiormente pela companhia para
muitas tarefas de produgdo e manipulagdo de imagens raster em cadeia. ImagelLinks também usa OSSIM
na sua linha de produto RasterWare.
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Figura 8 — Interface do OSSIM (OSSIM, 2008)

Site Principal: http://www.ossim.org
Linguagem (cédigo fonte): C++

Licenga: GPL

2.8.5.10. Quantum GIS

O Quantum GIS foi criado em 2002, quando Gary Sherman comegou a procurar por um visualizador de
dados geograficos para Linux. Devido a isso é construido principalmente para correr em desktops com
Linux. QGIS depende do popular QT (Q de QGIS), também usado por exemplo pelo KDE. Porém, QT esta
disponivel para outras plataformas (Win32, OS / X, Solaris).

Apesar de QGIS na sua primeira versdo so suportar camadas de PostGIS, agora suporta também fontes
de dados provenientes de Shapefiles. QGIS usa OGR como uma ponte para importacdo de dados,
suportando assim todos os formatos de OGR. Suporta também uma integragdo com GRASS GIS,
ferramentas de digitalizacdo, OGC WMS e WFS, bookmarks espaciais, visualizagdo, edi¢do de atributos,
etc.

Com uma comunidade em constante crescimento, este projecto também contempla o padrdo SFS
(0GC).

Responsavel Principal: Gary Sherman
Site Principal: http://qgis.org
Linguagem (cddigo fonte): C++
Licenga: GPL

Padrdes OGC: SFS (PostGIS)
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2.8.5.11. TerraView

Este sistema é um visualizador de bases cartogréficas voltado para aplicagdes de SIG, que possui uma
interface amigdvel e capacidade de manipular dados vectoriais (pontos, linhas e poligonos) e matriciais
(grades e imagens). Foi desenvolvido pelo Instituto 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 ndo segue a especificagdo SFS (OGC), trabalhando

com uma estrutura de dados prépria.

Responsével Principal: INPE

Site Principal: http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.html

Linguagem (cddigo fonte): C++

Licenca: GPL

Padrdes OGC: Nenhum

2.8.5.12. Thuban

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

e alguns recursos uteis, tais como:

Suporte a dados vectoriais: ESRI® Shapefiles e conexdo PostGIS;
Suporte a dados matriciais: GeoTIFF;

Permite analises (queries) e jung¢des (joins) de tabelas;

Possui suporte a projecgdes;

Ferramenta de impressdo e para exportag¢do de vectores;

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

Responsavel Principal: Intevation GmbH (thuban@intevation.de)

Site Principal: http://thuban.intevation.org

Linguagem (cédigo fonte): Python

Licenga: GPL

Padrdes OGC: SFS (PostGIS)
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2.8.5.13. uDig / JUMP2

O uDig {(uDig, 2008) é um projecto que aproveita os potenciais do projecto GeoTools (GeoTools, 2008)
(design, estruturas de dados, padrdes) 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,
2004).

uDig significa “User-friendly Desktop Internet GIS” 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
edigdo directa de dados expostos por WFS-T. Suporte WMS e Styled Layer Descriptor (SLD) permitindo
visualizar e alterar em dados publicados por WMS.

Permite aos utilizadores abrir, sobrepor, e editar ficheiros Shape e GeoTIFF assim como dados
guardados em PostGIS, OracleSpatial, ArcSDE, e MySQL.

Site Principal: http://udig.refractions.net
Linguagem (cédigo fonte): Java

Licenca: LGPL

2.8.6. Bibliotecas para desenvolvimento

Estas bibliotecas sdo exploradas pelas varias aplicacdes, permitindo assim que as aplicagdes se foquem
no desenvolvimento de funcionalidades mais importantes.

2.8.6.1. FDO

A Tecnologia FDO (“Feature Data Object”) Data Access é uma APl para manipular, definir e analisar
informacdo geoespacial independentemente de onde é armazenada. FDO usa um modelo fornecedor-
baseado para suportar uma variedade de fontes de dados geoespaciais.

A primeira versdo de FDO foi langcada com o produto Autodesk Map 3D 2005 pela primavera de 2004.
Incluia suporte para Oracle e SDF. A versd3o 2.0 estendeu o suporte para ArcSDE e a versdo 3.0 para
MySQL, SQL Server, ODBC, SHP, Raster, OGC WFS e OGC WMS.

A liberagdo de FDO como fonte aberta coincidiu com a liberagdo de MapGuide como fonte aberta em
2006. Inclufa o SDF, SHP, MySQL, ArcSDE, ODBC, OGC WFS e O0GC WMS.

Site Principal: http://fdo.osgeo.org
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Linguagem (cédigo fonte): C

Licenga: LGPL

2.8.6.2. GDAL/OGR

A Geospatial Data Abstraction Library (GDAL/OGR) é a biblioteca de cédigo aberto mais poderosa no
campo de visualizagdo/conversdo de formatos matriciais e vectoriais. Ela é amplamente utilizada ndo
somente nos projectos livres, mas também nos sistemas proprietdrios. Oferece um motor primario para
aceder a dados para muitas aplicagbes como MapServer, GRASS, QGIS e OpenEV. Também é utilizada
por pacotes como 0SSIM, Cadcorp SIS, FME, Google Earth, VTP, Thuban, ILWIS, MapGuide e ArcGIS. O
suporte profissional também esté disponivel para software comercial que deseja ajuda para a integrar e
estender. £ composta por dois pedagos de cddigo logicamente separados: GDAL fornece uma biblioteca
abstracta para dados raster e médulos para ler e escrever varios formatos raster; OGR fornece uma
biblioteca abstracta para dados vectoriais e médulos para ler e escrever formatos vectoriais. Porém, as
duas bibliotecas sdo mantidas dentro do mesmo sistema de constru¢do por razdes histéricas e porque
ambas as bibliotecas sdo mantidas pela mesma pessoa. Também vem com uma variedade de utilidades
de linha de comandos uteis para tradugdo e processamento de dados.

Porque a licenca de GDAL / ORG é BSD, a biblioteca é também usada em vdrios pacotes SIG
proprietdrios.

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

Responsavel Principal: Frank Warmerdam

Site Principal: http://www.remotesensing.org/gdal/
Site Secundério (mirror): http://gdal.maptools.org
Linguagem (cddigo fonte): C++

Outras linguagens suportadas: Perl, Python, VB6 (sem o uso de SWIG), GDAL interface para R, Ruby,
Java e Ci#t / .Net

Licenga: X/MIT Style

Padrdes 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 cédigo do PostGIS, pois este
ndo contemplava a especificagdo SFS (Open Geospatial Consortium, 2009) a 100%. A “criagdo” da GEOS
tornou assim possivel uma total compatibilidade do PostGIS com a SFS.

30



Responsdavel Principal: Refractions Research
Site Principal: http://geos.refractions.net
Linguagem (cédigo fonte): C++

Licenga: GPL

Padrdes OGC: SFS

2.8.6.4. GeoTools

O Geotools é um projecto em Java que implementa muitas solugdes 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 padrdes relevantes que vdo surgindo.

O GeoTools é comparavel ao OpenMap. Contudo o OpenMap ¢ desenvolvido independentemente, ao
contrdrio de GeoTools que é desenvolvido a volta de varias bibliotecas GIS como ITS Topology Suite e
uDig.

N3do é da intengdo do projecto GeoTools desenvolver produtos acabados ou aplicagdes, mas é intengdo
interagir e suportar completamente outras iniciativas e projectos que gostariam de usar o GeoTools
para criar tais recursos.

O Geotools apresenta médulos individuais para as diversas especificagdes do OGC (por exemplo. Filter,
SLD, GML2) e que também suporta a interaccdo com uma gama extensiva de fontes de dados (por
exemplo Shapefile, MIF / MID, PostGIS e MySQL). Cada médulo tem os seus préprios maintainers, que
controlam o contetdo e direc¢do do médulo.

A manutengdo global e direcgdes futuras de GeoTools sdo administradas pelo GeoTools Project
Management Committee, que inclui um pequeno nimero de programadores activos que assumem as
responsabilidades em conjunto para decisdes de desenho e implementagdo.

Responsavel Principal: Comunidade do préprio projecto.
Site Principal: http://www.geotools.org

Linguagem (cédigo fonte): Java

Licenga: LGPL

Padrées OGC: SFS e alguns documentos: 01-009, 01-004 e 02-070.
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2.8.6.5. GML4]

A GML4!} é uma biblioteca para processamento de GML escrita por Galdos Systems como um teste para
a tecnologia GML. € ainda usado por vérias aplicages Java para processar GML, mas foi largamente
substitufdo a favor as novas tecnologias de parsing por motivos de desempenho. GML4J usa o sistema
de anélise gramatica DOM (Document Object Model) que requer que todos os dados sejam mantidos
em memobria. Isto pode resultar em grandes usos de meméria em caso de conjuntos de dados muito
grandes.

Site Principal: http://gmi4j.sourceforge.net
Linguagem (c6digo fonte): Java

Licenga: 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 peguenos programas manipuladores de dados e de
geracdo de gréficos, que podem ser sequenciados e programados em conjunto de modo a criar cadeias
de processamento de dados complexos. Por exemplo, aplicagdes de GMT podem receber dados de
sensores, criar uma grade interpolada, contornar a grade e criar arquivos para imprimir.

Site Principal: http://gmt.soest.hawaii.edu
Linguagem (cédigo fonte): C

Licenga: GPL

2.8.6.7. WKB4]

WKB4) é uma biblioteca de interpretagdo do formato WKB (Well-Known Binary) desenvolvida para
fornecer uma interligagdo de alta velocidade entre o Java e fontes de dados espaciais WKB-enable
(normalmente RDBMS), isto é, de transformacdo de dados entre objectos java e outras fontes de dados
(usualmente base de dados como o PostGIS). O formato Well-Known Binary (WKB) e Well-Known Text
(WKT) sdo definidos pelo OGC numa tentativa de interoperabilidade entre as aplicagBes SIG. O WKB4J
fornece uma interface "Factory" para facilitar a criagdo dos vérios objectos primitivos geogréficos -
geometrias de JTS, geometrias PostGIS e geometrias de OpenMap.

Site Principal: http://wkbd4j.sourceforge.net
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Linguagem (cédigo fonte): Java

Source License: GPL

2.8.6.8. JTS Topology Suite

JTS Topology Suite é possivelmente a biblioteca para anélises espaciais sobre geometrias em 2D mais
conhecida e usada.

O elemento que faz de JTS uma implementagdo especial é a implementagdo de "predicados espaciais”.
Predicados espaciais sdo fungBes que comparam dois objectos espaciais e devolvem um resultado
boolean true/false que indica a existéncia (ou auséncia) de uma relagdo espacial particular. Alguns
exemplos de predicados espaciais s&o Contains, Intersects, Touches e Crosses. A implementagfo JTS dos
predicados é especial no sentido em que as fungbes sdo "robustas”. Quer dizer, ndo existe nenhum caso
especial de geometrias estranhas ou coordenadas estranhas que sdo capazes de produzir uma falha ou
resultado incorrecto. Esta é uma propriedade sem igual, pois a maioria dos produtos proprietdrio néo
inclui predicados espaciais tdo robustos.

A ITS também inclui implementac8es dos "operadores” espaciais que de duas geometrias devolvem um
resultado geométrico novo. Exemplos dos operadores incluem Difference, Union e Buffer. Os
operadores JTS implementados tém sido amplamente testados, mas ndo tém as garantias de robustez
como os predicados.

As implementagdes de predicados e operadores espaciais sdo valiosas porque sdo extremamente
dificeis de programar. E por isso que a biblioteca de JTS é usada amplamente através de outros
projectos de 0SS. Ao usar a JTS, pode-se adquirir um conjunto de geometrias, com os métodos espaciais
mais diffceis ja implementados.

Responsével Principal: Vivid Solutions

Site Principal: http://www.vividsolutions.com/jts
Linguagem (cédigo fonte): Java

Licenga: LGPL

Padrdes OGC: SFS

2.8.6.9. Proj4

E a biblioteca mais utilizada nos sistemas livres (e de cédigo aberto) para tratamento de projecgdes. A
Proja foi inicialmente desenvolvida pela USGS e, é actualmente utilizada pelo GRASS GIS, MapServer,
PostGIS, OGDI e OGRCoordinateTransformation, entre outros. E uma biblioteca para reprojecgdo de
coordenadas, capaz de executar transformagdes entre sistemas de projecgdo cartogréficos e também
diferentes esferdides e datums. Inclui uma AP e aplicagdes de linha de comandos como proj, cs2cs,
nad2nad, nad2bin e geod. O aplicativo nad2nad é um filtro para conversdo de dados entre o North
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American Datum 1927 (NAD27) e North American Datum 1983, o nad2bin é um aplicativo que converte
um arquivo NAD no formato ASCIl em um arquivo binario utilizado pelo nad2nad.

Responsavel Principal: Frank Warmerdam
Site Principal: http://trac.osgeo.org/proj/
Linguagem (cédigo fonte): C

Licenga: MIT-style

Padrdes OGC: N&o aplicavel

2.8.6.10. TerralLib

E uma excelente biblioteca para o desenvolvimento de aplicagdes em SIG. Apesar de bastante flexivel,
esta biblioteca adopta um modelo geogréfico de dados diferente do SFS (OGC). Com isso, aplicacGes
baseadas nela “herdardo” esta caracteristica. Este é o caso do TerraView e do TerraCrime, cujas bases
ndo podem ser acedidas pelos vérios sistemas livres que seguem o OGC (JUMP, GRASS, Thuban, etc.)
(Uchoa & Ferreira, 2004).

Responsdvel Principal: INPE

Site Principal: http://terralib.dpi.inpe.br/portugues.html
Linguagem (cédigo fonte): C++

Licenga: LGPL

Padrdes OGC: Nenhum

2.8.7. Catilogos de Metadados

Os catdlogos de metadados s3o servigos que armazenam informagdo descritiva sobre servigos ou outro
tipo de itens. Por essa razdo sdo usados como motores de pesquisa.

2.8.7.1. GeoNetwork

O GeoNetwork é uma aplicacdo opensource de catdlogo para gerir recursos espacialmente
referenciados. Fornece um editor de metadados e fungdes 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 informag8o espacial e os dados que usam, usando uma arquitectura
moderna que é ao mesmo tempo poderosa e de baixo custo baseada nos principios de Open Source
Software (FOSS) e International and Open Standards para servigos e protocolos (como ISO/TC211 e
0GC).

Site Principal: http://geonetwork-opensource.org
Linguagem (cédigo fonte): Java

Licenga: GPL v3

2.8.8. Base de dados

2.8.8.1. PostGIS

O PostgreSQL (PostgreSQL, 1996) foi o primeiro SGBD (Sistema de Gestdo de Base de Dados) de cédigo
aberto a trabalhar com um médulo especifico para o tratamento dos dados geogriéficos vectoriais.

Este médulo denominado de PostGIS (PostGIS, 2001) foi desenvolvido por uma empresa canadense
chamada Refractions Research e segue a especificacio SFS (Simple Features Specification) do OGC
(Uchoa & Ferreira, 2004).

Para que o PostGIS contemple toda a SFS, é necessdrio que ele seja compilado juntamente com a
biblioteca GEOS (Geometry Engine Open Source). Com isso, o PostGIS passa a possuir mais de 130
fungdes e operadores para o tratamento de dados geogréficos vectoriais. Deste modo, suporta agora
funcionalidades que eram antigamente possiveis apenas com o Oracle® Spatial ou Microsoft® SQL
Server (com o ArcSDE) (Uchoa & Ferreira, 2004).

O PostgreSQL suporta trés tipos de indexagdo nativos: BTree, RTree e GiST (Generalized Search Trees). O
BTree é usado para ordenac¢do de dados em um eixo somente, logo ele ndo tem muita utilidade para
tratamento de dados geograficos. J& o RTree divide os dados em rectangulos que, por sua vez, podem
ser novamente divididos em novos rectangulos, e assim sucessivamente. Apesar de o RTree ser utilizado
por alguns bancos de dados espaciais para indexa¢do de dados em SIG, a implementacdo do RTree do
PostgreSQL ndo é tdo robusta quanto a implementagdo GiST. Esta ultima pode ser entendida de maneira
simples como uma divisdo dos dados em “objectos ao lado de”, “objectos que se sobrepSem a”,
“objectos que estdo dentro de”, etc. Assim como as outras indexac¢des, ela é utilizada para acelerar
pesquisas, porém ela pode tratar uma variedade de estruturas de dados irregulares, o que ndo é
possivel com o BTree. Devido as limitagdes do RTree do PostgreSQL, o PostGIS emprega a RTree

construida sobre o GiST {Uchoa & Ferreira, 2004)

O ponto forte de PostGIS é que se tornou o standard em base de dados espaciais (backend) para muitas
ferramentas SIG open source. Como resultado, uma camada em PostGIS pode ser analisada com GRASS,
publicada na web com Mapserver, visualizada num desktop com OpenEV e exportada para formatos
proprietdrios com OGR.
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Responsavel Principal: Refractions Research inc
Site Principal: http://postgis.refractions.net
Linguagem (cédigo fonte): C

Licenga: GPL v2
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Capitulo I1I: Metodologia

3.1. Objectivos do capitulo III

Neste capitulo é apresentada e implementada uma arquitectura orientada para o uso de dados
georreferenciados. Pretende-se ndo s6 que esta possibilite a visualizagdo de dados georreferenciados
num ambiente 3D, mas que esta permita também, de modo interactivo e intuitivo, manipular e analisa-
los visualmente de modo a que possam ser ainda mais lteis em processos de suporte a decisdo.

O tratamento de dados apresenta-se estruturado em trés sub-tépicos:

e Visualizagdo de dados georreferenciados de um modo natural e interoperavel
e  Manipulagdo {modificar, apagar e inserir} de dados de modo interoperével
e  Processamento dos dados de um modo visual e interoperével

S3o também sugeridas e implementadas algumas alteragdes as especificagdes OGC. Cita-se a adigdo de
duas operacdes 3 especificacio WPS (StoreNewAlgorithm e GetAlgorithm) e diversas alteragdes
importantes para que a especificacio WMS seja mais flexivel e eficiente (Novo tipo de organizag¢do das
camadas por pastas, um modo mais eficaz de declarar o CRS, extensdo dos valores suportados para o
pardmetro BBOX entre outros).

3.2. Ferramentas

Algumas das ferramentas mais importantes, e que serdo usadas na implementacdo das componentes da
arquitectura sdo:

e JTS Topology Suite Usada para estruturar e manipular geometrias.

e World Wind Fornece o suporte bdsico para a navegagdo e visualiza¢do de imagens.

e Geotools Oferece suporte para leitura de formatos como Shapefile, rendering de
caracteristicas, reprojeccdo de coordenadas, leitura e geracio de GML e representa¢do de
caracterfsticas. Foi também o ponto de partida para a implementagdo de WFS-T.

e  GeoServer Servidor que suporta o WFS-T.

e JBoss Server Servidor que entre muitas coisas suporta Enterprise Java Beans e clustering.

e N522 North WPS Ponto de partida para a implementagdo do protocolo WPS.

e JOGL Porte do OpenGL para lava.

¢ Java Linguagem de programacdo usada em toda a arquitectura.

s Apache Commons Conjunto de bibliotecas que fornecem um suporte simplificado para
efectuar operagfes no disco, na internet, de logging, entre outras.

e JAl Para manipulagdo de imagens.

s Vecmath Para operagfes matemdticas.
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3.3. Sistema desenvolvido

A quantidade de dados espaciais disponivel nos dias de hoje é tdo grande, que ndo 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 ripidos para o processamento da informagdo,
implicando indirectamente custos mais elevados para a arquitectura.

Numa analogia ao Google Maps, Microsoft Visual Earth e outros, os servidores podem ser os
responsdveis pela actualizagdo, armazenamento e processamento de informagdo. Deste modo apenas
cabe ao cliente pedir a informacio aos diversos servidores, se estes a disponibilizam. Como
consequéncia, esta abordagem garante também a consisténcia dos dados que sdo partilhados e usados
pelos diversos utilizadores, visto que podem ser considerados como centralizados.

De modo a resolver algumas destas quest8es, e também com o objectivo de suportar operadores que
necessitam de ajuda no apoio & decisdo em questdes relacionadas com dados georreferenciados, é
apresentada uma Arquitectura Orientada a Servicos (SOA). Incluido nesta SOA, um geobrowser 3D
permite aos utilizadores conectarem-se a diversos repositérios de dados geoespaciais de uma forma
interoperdvel através do uso de alguns dos padrdes web do OGC {OWS). Esta funcionalidade é essencial
para operadores que tipicamente t8m que usar um conjunto de fontes heterogéneas, fontes de
informagdo multidimensionais e que variam também com o tempo. A aplicagdo permite também a
descoberta de servicos que podem ser posteriormente acedidos, editados e usados para processamento
de forma interactiva, e num ambiente 3D.

No sistema desenvolvido sdo também implementadas as modificages mencionadas mais a frente no
item 3.4, que incluem a possibilidade de se poder obter mapas delimitados por uma geometria, ou de
adigionar novos algoritmos em run-time, algo que por exemplo, num ambiente de catéstrofe,
fortemente caracterizado por um ambiente colaborativo entre diversas competéncias, ajudaria a
desenvolver em tempo muito reduzido uma simulagdo que incorpora contributos das diversas partes.
Também foram algumas alteragBes que permitem optimizar a lista de CRS’s, e organizar as diversas
camadas.

Sem um sistema deste tipo a maioria das aplicagSes falhara ao tentar relacionar os diversos campos de
conhecimento, pois entre muitas razdes ndo apresentam uma interface simples e universal. Esta
abordagem possibilita também que computadores normais tais como laptops possam efectuar todo e
qualquer trabalho necessario para realizar uma simulagdo. Deixando assim de parte a necessidade de
ter que transportar um super-computador ou até mesmo de possuir um. Isto acontece porque o
computador apenas tem de ser capaz de visualizar dos dados, deixando tudoc o gue necessita de ser
processado para servigos de computagdo disponiveis online.

3.4. Alteragdes as especificagdes do 0GC

Nesta sec¢do sdo apresentadas algumas alteragdes as especificagbes do OGC, de modo a que estas se
tornem mais flexfveis e optimizadas. Algumas delas permitem inclusive a possibilidade de efectuar
methorias 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 servigos publicos disponiveis online. Isto acontece porque o agrupamento das camadas esta
directamente relacionado com a classificacdo, levando a que por vezes seja impossivel organizar as listas
de CRS numa estrutura 6ptima. Esta falta de optimizagio pode levar a aumentos no tamanho da
resposta do servidor superiores a 500%. Por exemplo, quando na camada raiz ndo é possivel listar 1000
CRS comuns a 1000 sub-camadas, porque uma das camadas suporta apenas 999, ou se reorganiza as
camadas, o que pode n3o ser adequado ou possivel (pois altera a classificagdo), ou se declara os 1000
CRS dentro de cada uma das 999 sub-camadas.

Idealmente deveria ser possivel criar grupos de CRSs (CRS_GROUP) que fossem identificados por um ID,
que poderia depois ser usado como referéncia em cada uma das camadas.

Exemplo da declarag¢dio de um grupo, que inclusivamente pode estender outros grupos:

<CRS_GROUP id = “AX02">
<CRS> CRS:84 </CRS>
<CRS> EPSG:26718 </CRS>
<CRS_GROUP ref="AX01"/>
</CRS_GROUP >

E depois re-usado nas sub-camadas através de <CRS_GROUP ref="AX02"/>.

Este problema é grave, pois por vezes a declaragdo de CRSs representa mais de 70% do ficheiro a
transmitir.

3.4.2. Elemento Directory

As camadas podem ser organizadas através do elemento Layer, contudo este tipo de estruturagdo ndo
possiblilita algumas optimizagdes, nem oferece um mecanismo especifico para catalogar e classificar
camadas. A especificagdo deveria implementar um elemento andlogo ao usado pelo KML, como por
exemplo:

<Directory>
<Name lang="EN-en”>Rivers</Name>
<Name lang="PT-pt’>Rios</Name>
<layer>...

</Directory>
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Deste modo a alteragio da ordem das camadas (por exemplo, por motivos de hereditariedade) ndo
implica uma alteragdio na classificag8o. Este mecanismo possibilita também o suporte para diversas
linguas.

3.4.3. Bounding Box

Actualmente é impossivel efectuar um pedido em que o resultado é apenas limitado, por exemplo, a
uma circunferéncia, contudo é uma funcionalidade que os servidores podem querer implementar, e que
por motivos de visibilidade é também relevante para o cliente que deste modo ndo necessita de pré-
processar a imagem.

Por exemplo, o caso de uma circunferéncia pode parecer ilégico pois a forma natural de uma imagem
corresponde a uma bounding box, contudo dependendo da informagdo a ser apresentada pode ser itil a
sua limita¢gdo a uma circunfer@ncia ou poligono. Assim o resto da imagem pode ser devolvido em
transparente de modo a ndo criar uma sobrecarga de informagdo.

Como extensdo, o elemento BoundingBox deveria de incluir um atributo adicional (supportWKT="1|0")
a informar se o servidor suporta a extensdo. Assim sendo a declaragdo do Bounding Box nos metadados
do servico passaria a ser algo como:

<BoundingBox CRS="CRS:84" minx="-180" miny="-90" maxx="180" maxy="90" supportWKT="1"/>

No que diz respeito ao pedido, este poderia como extensdo, no caso em que o servidor suportar WKT
Well Known Text) ser efectuado através da seguinte sintaxe BBOX=[{Geometria em WKT].

Rectangulo: BBOX=-180,-90,180,90 ou BBOX=POLYGON(-180 -90, -180 90, 180 90, -180 -90) !
Triangulo: BBOX=POLYGON(-180 -90,-140 -80,-100 -80) *

E de notar que WKT também suporta a representagdo de casos mais complexos como conjuntos de
poligonos que inclusivamente podem conter concavidades.

Esta funcionalidade estd 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 drea correspondente ao interior da geometria delimitadora. Para renderizar a imagem a usar com a
mascara é usada a bounding box da geometria delimitadora. Note também, que o uso de filtros GML
ndo possibilita a obtencdo do mesmo tipo de resultados que esta funcionalidade, visto que os filtros sdo
usados para filtrar caracteristicas, o que quer dizer, que por exemplo se alguma parte de uma estrada
esté incluida no filtro, ento todo esse trogo de estrada aparecerd na imagem. Esta funcionalidade ndo
considera a topologia de uma caracteristica, mais sim os pixéis a serem incluidos na imagem.

3.4.4. Extensdo ao protocolo WPS

Como extensdo ao protocolo WPS sdo sugeridas duas alteragdes. A adigdo da operagdo
StoreNewAlgorithm que permite adicionar novos algoritmos a lista de algoritmos disponiveis no servidor
como servicos web. Para esta operacio é necessdrio especificar um documento que descreve o

* Como o pardmetro contém simbolos restritos deve ser codificado. No caso do primeiro exemplo resuftaria POLYGON(-180+-
90%2c+180+90%2c+180+90%2¢+180+90)
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processo segundo o padrio (elemento ProcessDescription) e do seu cddigo fonte. Eventualmente pode
estar associado a uma duragdio, ao fim da qual o algoritmo é removido da lista de processos online.

Analogamente 3s outras operagdes do protocolo, as novas opera¢Bes podem ser acedidas através do
protocolo HTTP ou HTTPS no qual se podem impor as questdes de seguranga, sobre as quais é possivel
encontrar uma extensa literatura.

De modo a adicionar um novo algoritmo é necessario invocar a operagdo através de um URL como
http://www.someserver.com/caminho/wps efectuando POST dos pardmetros necessarios.

Um pardmetro importante e que especifica como & tratada a atribuigdo do identificador ou a resposta
do servidor perante um atributo duplicado é especificado pelo IDGEN, que pode tomar os valores da
tabela seguinte. E de notar que o identificador de um processo devera ser Gnico, pois é usado para
identificar unicamente um processo.

Valor para idgen Acgdo

GenerateNew (por defeito) O WPS gerara um identificador unico para este algoritmo.

Na resposta a uma operacdo <StoreNewAlgorithm>, um WPS usard o valor do
UseExisting atributo IDENTIFIER como identificador para o algoritmo. Se o identificador estiver
duplicado relativamente a um ja guardado, o WPS responderad com uma excepgdo.

Um cliente WPS pode pedir ao servigo para gerar um identificador, de modo a

ReplaceWh
eplaceWhenDuplicated substituir o identificador caso este ja exista em vez de apresentar uma excepgdo.

Tabela 1 - Valores para o atributo idegen da Operagéo StoreNewAlgorithm

O cédigo 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 cédigo
fonte, o contetdo, o nome, e se é a classe principal.

0O exemplo que se segue ilustra o exemplo de um pedido StoreNewAlgorithm.

<?xml version="1.0"?>

<wps:StoreNewAlgorithm
version="1.2.0"
service="WpS"
idgen="ReplaceWhenDuplicated”
expire="Thursday, September 7, 2009 2:22 pM"
xmins="http://www.servidor.com/myns"
xmins:ows="http://www.opengeospatial.net/ows"
xmins:wps="http://www.opengis.net/wps"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://www. servidor.com/myns
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http://www.opengis.net/wps ../wps/1.2.0/WPS.xsd">

<ProcessDescription processVersion="2" storeSupported="true" statusSupported="false" sourceAvaliable="true”>

</ProcessDescription>

<Source>
<File name="TestAlgorithm.Java" language="lava" main="true" «>R0IGODIhZABq ... base-64 ...</File>
<File name="sample.bin">R0IGODINZABq ... base-64 ...</File>

<Source>

</wps:StoreNewAlgorithm>

A segunda altera¢lo seria dar acesso n3o sé & execugdo de um processo, mas sim também a
possibilidade de poder visualizar o seu cédigo, de modo a permitir que seja possivel estender ou
melhorar.

Contudo esta funcionalidade n3o é desejada para todos os processos por diversas razées, sendo por isso
apenas possivel obter o codigo 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 ndo seja possivel obter o cédigo
fonte, ou o cédigo fonte. O formato em que se pode receber o cédigo fonte pode também ser
especificado pelo servidor através do parametro FORMAT.

Um exemplo de um pedido seria:

http://www.servidor.com/wps ?SERVICE=WPS&VERSION=1.2.0& REQUEST=GetAlgorithm&IDENTIFIER=TestProcess&FORMAT=XML

Também estas opera¢Ses podem implicar perigos para o servidor devido ao facto de poder ser
adicionado algum algoritmo malicioso.

Por essas razdes é também muito importante assegurar a seguranga deste, como medida auxiliar a dos
mecanismos de autenticagdo.

Alguns dos mecanismos que podem ser usados e que sdo bastante eficazes sdo por exemplo o uso do
SecurityManager.

Através da criagdo de uma classe que estenda o SecurityManager ¢ possivel criar um mecanismo que
monitoriza todas as permissdes dos processos em execugdo, que no mais drastico dos casos pode negar
0 acesso a qualquer recurso, seja este um ficheiro local ou remoto ou acesso a outros objectos/cédigo,
ficando este limitado exclusivamente a execug¢do de um algoritmo de processamento.

Um exemplo do uso mais trivial deste mecanismo é:
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try {
SecurityManager sm = new SecurityManager();
System.setSecurityManager(sm);

}

catch (SecurityException se) {

// SecurityManager already set

3.5. Arquitectura Orientada a Servigos (SOA)

A Arquitectura Orientada a Servicos (SOA) sugerida como solugdo a este problema consiste em trés
componentes légicas principais: Consumidores, Infra-estrutura SOA e Produtores.

A componente légica “Consumidores” é composta por dispositivos que fazem uso dos servigos (e.g.
desktops, computadores portéteis, dispositivos moveis ou até mesmo outros servicos web que usam os
servicos) e sdo 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 110P.

Em contraste, todas as entidades que oferecem servigos, dados ou funcionalidades (motores de busca,
ficheiros, Geospatial One-Stop, etc.) que sdo usadas nos servigos disponibilizados por esta arquitectura
sdo classificados como “Produtores”.

Quanto a infra-estrutura SOA, esta pode ser dividida em trés sub-camadas:

e Suporte — Providencia suporte base as fungBes da SOA. Por exemplo o servigo de catalogo CS-
W, que permite a descoberta de servigos ou a arquitectura ESB, que pode servir de ponte para
as comunicagdes entre os consumidores e o produtores.

e  Servigos — Entidades que efectuam uma tarefa especifica, quando requisitada. Alguns exemplos
sdo os servicos web WMS, WFS.

e Aplicagdes — Camada composta por aplicagdes, que tem como objectivo primario a exploragdo
desta arquitectura. Nesta camada é possivel encontrar um geobrowser 3D que oferece uma
interface grafica e que permite aos consumidores visualizar e efectuar tarefas.

3.5.1. Infra-estrutura SOA

A infra-estrutura SOA foi implementada usando Java 2, Enterprise Edition (J2EE). Através desta
Framework, um sistema de clusters providencia servigos criticos de modo a assegurar tempos minimos
de indisponibilidade e uma escalabilidade méxima. Por clusters, neste contexto entende-se um conjunto
de servidores aplicacionais que de modo transparente executam a aplicagdo J2EE como se fosse uma
tnica entidade.

Deste modo, o uso de clusters pode ser usado para correr uma aplicagdo de geoprocessamento em
servidores paralelos. Mesmo que algum servidor falhe, a aplicagdo continuard acessivel através de
outros nés do cluster, garantindo-se também um tempo minimo de indisponibilidade, se as
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componentes do cluster estiverem redundantes. Também a performance desde pode ser melhorada

com a adi¢do 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 computacional pelos diversos

servidores na camada.
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Figura 9 — Infra-estrutura SOA

A primeira camada da arquitectura é composta por um cliente 3D leve e acessivel da web, que permite
ao utilizador aceder, editar e gerir repositdrios geograficos a partir de um ambiente interactivo 3D. Esta
camada comunica apenas com a segunda camada — camada Web — de modo a aceder, por exemplo, aos
servigos do OGC. Qualquer carga computacional necessdria nesta camada, como o processamento de
algoritmos, é efectuada numa terceira camada — camada Aplicacional — que faz uso da tecnologia EJB.
Em casos em que a terceira camada necessita de aceder a qualquer tipo de dados, é entdo necessario
que esta aceda a uma quarta camada — camada de dados.

3.5.1.1. Sub-Camada de Suporte

Nesta camada pretende-se fornecer fungdes base de suporte entre os consumidores e a infra-estrutura.
Como tal, é possivel encontrar aqui servigos de catdlogos tais como o GeoNetwork, que permitem
descobrir a aceder a servicos, resolvendo alguns dos cendrios tipicos em que geralmente os utilizadores
n3o sabem onde encontrar os dados espaciais, ou quando tem que efectuar tarefas que pesquisa sobre
informagdes que podem residir num numero de repositérios diferentes. Estas tarefas podem necessitar
de muito tempo, e ainda se tornam mais criticas, por exemplo, em cases como o de uma planificagdo
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urbana, que geralmente tem centenas de camadas diferentes, cada uma contendo uma variedade de
dados geograficos provenientes de fontes de dados diferentes.

3.5.1.2. Sub-Camada de Servigos

Nesta camada é possivel encontrar uma lista de servicos que podem ser acedidos e usados pelo
utilizador. Alguns dos servigos que sdo considerados mais importantes e que foram implementados sdo:
WMS, WFS e WPS.

Na Figura 10 é possivel verificar como os diversos servigos se podem relacionar e comunicar entre si.
Estes servicos podem também de modo transparente fazer referencia ou usar outros servigos externos.
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Figura 10 - Vista global da arquitectura

3.5.1.3. Sub-Camada Aplicacoes

Nesta camada estd disponivel um geobrowser 3D acessivel através da tecnologia Java Web Start, e que
permite explorar todas as capacidades desta arquitectura.

A tecnologia Java Web Start procura a portabilidade das applets, a sustentabilidade da tecnologia
Servlets e JavaServer Pages (JSP), e a simplicidade de linguagens como XML e HTML. E uma aplicagdo
Java-basead que permite executar e actualizar aplicagbes cliente de um servidor de Web standard. Ao
langar Java Web pela primeira vez, o utilizador carrega a aplicagdo cliente da Web; depois disso a
aplicagdo ou pode ser iniciada por uma ligagdo em uma pagina de Web ou de icones do Desktop ou
menu Iniciar (Caso do Windows). Adicionalmente, e porque o Java Web Start é construido usando a
tecnologia Java 2, herda a arquitectura de seguranga da plataforma.
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A arquitectura da aplicagdo disponibilizada estd baseada no padrdo arquitecténico Model-view-
controller (MVC). No padrdo arquitecténico MVC, o Model representa a informagdo (os dados) da
aplicacdo, assim como os mecanismos para guardar e aceder; O View representa tudo o que diz respeito
a visdo (posicdo do utilizador, direcgdo, etc.); e o Controller responde aos processos e eventos
(tipicamente ac¢des do utilizador ou regras da aplicagdo), invocando indirectamente se necessério
mudangas no Model ou no View.

A aplicagdo dispde de alguns “servigos” internos primarios:

L]

TaskService — gere as tarefas a serem executadas em simultaneo.

RetrievalService — é um servigo genérico para a obtengdo de dados da internet.

Registry — gere as configuragdes do programa.

Detector de plugins — Este servico procura classes ou jars que estendam a interface Service e
adiciona-o a lista de servigos disponiveis. Estes servicos tém acesso ao Controlador, e
analogamente a toda a arquitectura, incluindo os outros servicos.
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Aplicacdo
{Swing, SWT, elc

~
s

Notifier

Scene Graph B Cache Contr

o ——
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Figura 11 - Vista global da arquitectura do cliente

3.5.1.3.1. Task Service

Task Service gere as tarefas a serem executadas, de modo a que apenas um limite de tarefas
especificado na configuragdo seja executado em simultdneo. Para além disso, controla os tempos de
execugdo, e caso a tarefa demore mais que o tempo maximo especificado na configuragdo, a tarefa é
automaticamente cancelada.

Deste modo a arquitectura tem um mecanismo que possibilita o controlo de todas a tarefas que irdo ser
executadas num ThreadPoolExecutor.
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Figura 12 — Task Service

3.5.1.3.2. Retrieval Service

Retrieval Service é um servico herdado da APl World Wind que fornece mecanismos para obter recursos
online.

Esta sub-arquitectura possibilita obter informag¢des sobre os recursos que estdo a ser descarregados da
internet (como o tempo em que se comeca a descarregar, o tamanho, etc.), possibilidade controlar o
nimero de downloads simultdneos, e a prioridade de download.

‘ ThreadPoolExecutor

- \

Raster Product Format

Figura 13 - Servigo de rede
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Ao implementar a interface RetrievalPostProcessor é possivel especificar o que fazer com dados depois
de estarem disponiveis localmente. Todos os outros aspectos sdo geridos pela implementacdo por
defeito da interface RetrievalService chamada BasicRetrievalService, e que cuida de todos os aspectos
relacionados com a ligagdo a internet (proxy, disponibilidade, etc.).

A este nivel foram implementadas algumas classes com URLRetriver, que simplesmente [&é 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 servigos WMS. Existem contudo outras derivagdes que permitem obter recursos
apenas para a memoria.

O funcionamento deste servico foi alterado ligueirmanette de modo a ignorar pedidos que por alguma
razdo obtiveram um erro da parte do servidor. Deste modo ndo se gastam recursos a tentar obter algo
que por algum motivo ndo é possivel.

3.5.1.3.3. Registry

Este servico gere todas as configuragBes do programa, que sdo inicialmente lidas de um ficheiro de
propriedades. Este “servico” faz uso da reflexdo para instanciar as diversas classes da arquitectura,
tornado deste modo facil o uso de implementagdes diferentes, devendo estas apenas seguir a interface
especificada.

Exemplo:

MyClass ¢ = (MyClass)Class.forName(“it. mypack.MyClass”).newlInstance();

3.5.1.3.4. Detector de Plugins

Este servigo funciona de modo andlogo a reflexdo, visto que usa uma abordagem similar para detectar
se jars ou directdrios contém alguma classe que implemente a interface Service.

Todas as classes que implementam a interface Service sdo adicionadas a uma lista de servigos.

A interface é composta por cinco fungGes getName(), getDirectory(),
setSceneController(ISceneController), start() e stop().

Todos os servigos encontrados s3o adicionados no menu usando a estrutura de getDirectory()::String[] e
o nome do servigo getName()::String, logo apds este ser instanciado e definido o ISceneController.

Quando o utilizador clica no menu, é invacado o método start();

3.5.1.3.5. Rendering Loop

No que diz respeito ao rendering por parte do cliente, a cada frame sdo efectuadas oito etapas pela
seguinte ordem:

1) Ainicializagdo da frame em OpenGL

48



2) Aplicacio da perspectiva e informagdo relativa ao ponto de vista
3) Criagdo do modelo de terreno (usando as partes que ja existem em cache)
4) Limpeza da frame (glClearColor, glClear)
5) Fase de picking que inclui uma fase especial de render
) Nova limpeza da frame (glClearColor, glClear)
7) Render da versdo final da frame
) Sdo efectuadas operag¢des de finalizagdo (como glMatrixMode)

3.5.1.3.6. Picking

Para determinar o que estd debaixo do rato, é usado um método de selecgdo que recorre ao uso de
cores, ja suportado pela APl do Word Wind.

Durante a fase de selec¢do a arquitectura efectua o render da cena, de um modo simplificado atribuindo
a cada objecto que se pode seleccionar uma cor Unica. Em casos de objecto complexos é desenhada
uma caixa que incorpora o objecto. Depois de a cena ter sido renderizada, € lida a cor no z-buffer
correspondente a posi¢do (X,Y). Essa cor indica em O(1) o objecto seleccionado visto que é o indice 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
possiveis com o Java. E também coerente com o que o utilizador esta a visualizar, mas sé permite fazer
picking do objecto no topo.

!,."
e

Figura 14 — Mecanismo de Selec¢do

Na Figura 14 é possivel ver uma imagem resultante da fase de picking. Apenas o sector do globo que
esté seleccionado como o rato é renderizado (incluindo toda a informagdo incluida nele), assim como
também o sector que estd em frente a cdmara, pois é também na fase de picking que se define a
prioridade para as imagens a obter da internet (dando prioridade as que estdo seleccionadas e as que
estdo em frente ao utilizador).

49



3.5.1.3.7. Camada

Todas as camadas sdo geridas por um gestor de camadas. Este gestor organiza as camadas por tipo e
define a sua ordem de rendering. E também responsével pela criagdo e actualizagdo de uma lista com
todas as camadas visiveis, necessaria a APl do World Wind, e que é renderizada a cada frame.

As camadas sdo 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 meméria (disponivel
quando usada recentemente), em seguida no disco. Caso ndo esteja disponivel em nenhum dos sitios
elabora um pedido ao respectivo servidor online.

Quando é criada uma camada na arquitectura deve ser definida pelo menos a dimensdo da imagem, o
local relativo na cache, 0 nome do dataset no servidor, o endereco do servidor, formato de imagem,
Bounding Box (de modo a filtrar as camadas visiveis ao utilizador) e como construir o pedido.
Adicionalmente mais parametros podem ser definidos tais como informagdo relativa ao numero de
niveis (o numero de niveis especifica o numero de intervalos de altitude que usam a mesma imagem),
etc.

O exemplo seguinte ilustra como definir as propriedades:

@Override

private static LevelSet makelevels(String layerName) {
AVList params = new AVListimpl();
params.setValue(AVKey.TILE_WIDTH, 256);
params.setValue(AVKey.TILE_HEIGHT, 256);
params.setValue(AVKey.DATA_CACHE_NAME, “Directorio/”+ layerName);
params.setValue(AVKey.DATASET_NAME, layerName);
params.setValue(AVKey.SERVICE, “www.servidor.com”);
params.setValue(AVKey.FORMAT_SUFFIX, ".png");
params.setValue(AVKey.SECTOR, Sector.FULL_SPHERE);

params.setValue(AVKey.TILE_URL_BUILDER, new URLBuilder());

return new LevelSet(params);

Um exemplo de um construtor basico e estatico de um pedido WMS poderia ser:

private static class URLBuilder implements TileUriBuilder {
public URL getURL(Tile tile, String imageFarmat) throws MalformedURLException {
Sector s = tile.getSectar();
String sb tile.getLevel().getService() +

“version=1.3.0"+
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“&request=GetMap” +

“&layers="+ tile.getLevel() getDataset() + “crs=EPS5G:4326" +

“Bwidth="+ tile.getLevel().getTileWidth() +

"&height=" + tile.getLevel().getTileHeight() +

“&bbox="+ s.getMinLongitude().getDegrees() + ", + s.getMinLatitude().getDegrees() + ",“ +
s.getMaxLongitude().getDegrees() + “,” + s.getMaxLatitude().getDegrees() +

"&format=image/png &SERVICE=WMS&bgcolor=0x000000&transparent=TRUE";

return new URL(sb);

Neste caso o cliente apenas suporta a versdo 1.3.0 assim como a projeccdo EPSG:4326
(Latitude/Longitude), contudo em futuras implementagdes poderia-se estender a outras projecgdes
visto que apenas é necessdrio reprojectar o parametro BBOX.

3.6. EJB e Servicos Web

A adopcdo da tecnologia Enterprise JavaBeans (EJB) permite criar um modelo elegante de componentes,
independente de qualquer especificacdo de plataforma, protocolo proprietdrio ou infra-estrutura de
middleware. Pode também ser usada para transacg¢des de negocios de pequena e larga escala e
executar aplicagdes distribuidas e transaccionais de modo seguro.

Quando os requerimentos para o geoprocessamento aumentam, as EJB podem ser migradas para outros
ambientes operativos mais poderosos sem quaisquer dificuldades ou alteragdes adicionais.

Na implementagdo desta tese foram usados dois dos trés tipos de beans: Session beans e Message
Driven beans. Stateless session beans s3o usadas para mapping e geoprocessamento e message-driven
beans para processamento e notificagdo assincrono (ver item 3.7 abaixo).

3.7. Suporte para transacg¢des que exigem espera

Este sistema estd também preparado para transac¢des longas, permitindo assim evitar alguns dos
possiveis problemas relacionados com a rede, como por exemplo o caso em que um cliente é
desconectado no meio de uma transaccdo, na qual apenas estava a espera da resposta. Num caso
normal, quando o cliente se re-conecta deixa de ter a hipdtese de reaver a informagdo sobre a
conclusdo da operacdo em curso, que na maioria dos casos é cancelada.

Quando uma tarefa leva algum tempo a ser processada, entdo é adicionada a uma lista de espera como
apresentado na Figura 15. Na resposta imediata & operagdo o cliente recebe um documento XML (ver
operacdo Execute do WPS), que permite ao cliente ver a qualquer momento o estado da operagdo. No
caso em que o cliente suporta o sistema Publisher/Subscriber, quando a tarefa é concluida o servidor
publica uma mensagem num tépico, que é recebida pelos clientes subscritos. Esta notificagdo é também
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importante, porque deste modo permite a todos os clientes conectados saber quando os dados sao
alterados, permitindo assim actualizar a informag¢do que esta a ser apresentada ao utilizador.
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Figura 15 — Sistema de mensagens assincronas

Um exemplo do uso desta abordagem é quando se pretende efectuar upload 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. Menssage-
Driven beans vdo processando os pedidos que vdo chegando e assim que terminam enviam a mensagem
para o tdpico, que é depois recebida pelos clientes de modo assincrono. As MDBs vdo também
actualizando o ficheiro de estado disponivel online, e que pode ser usado por clientes que ndo suportam
o sistema Publisher/Subscriber, de modo especificado pelo padrdo WPS. Esta opera¢do de adigdo de
novos dados ao servidor é efectuada através do protocolo WPS, onde todos os dados necessdrios sdo
passados como argumentos. Os dados incluem por exemplo autenticagdo, assim como outros

parametros especificos desta operagdo.
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3.8. Servigos Implementados

3.8.1. Servico WMS

Para a implementacdo do servico Web Map Service (WMS) partiu-se do cédigo do servidor de WMS que
a NASA disponibiliza para teste de algumas das suas aplicagges. O software foi escolhido devido ao facto
de todo este ser baseado em interfaces e de conter o suporte necessdrio para a manipulagdo de
imagens pré-processadas em disco. E importante referir que contudo este software n3o 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 servigo lia do ficheiro de configurag@es a classe que instanciava cada camada
disponivel, assim como os pardmetros necessarios para a sua inicializagdo (nome da camada, fonte de
dados, etc.). Esta classe era responsavel pelo seu processamento (MapGenarator). Deste modo se o
servico disponibiliza-se 10000 camadas, o ficheiro de configuragdo deveria conter a informacgdo
necessaria para cada uma das 10000 camadas. Este tipo de abordagem 1:1 para as configuragdes é
usado por todos os servidores de WMS open source disponiveis.

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 configuracdes, foi implementada uma nova arquitectura para o servigo, como ilustrada na
Figura 16.

Ao cédigo inicial foi adicionado um novo conceito — MapSource — e a 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 tolerancia a erros, visto que assim os dados podem estar
redundantes em varios nés do cluster, e melhorando a performance, visto que os dados e a carga
computacional podem ser distribuidos. O sistema torna-se deste modo também escaldvel, bastando
para isso aumentar o nimero ou a qualidade dos recursos.

]
1| Processao pedido através de um
1 | MapGenerator
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Servico WMS

{Serviet)

Figura 16 — Arquitectura do servico WMS
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Nesta nova arquitectura o ficheiro de configuracdo define que classes (que estendem MapSource)
devem ser inicializadas, e os parametros que estas podem necessitar tais como (quantidade de memoria
mdxima a usar, numero de conexdes, etc.). Quando o servico gera o catdlogo, em vez de usar as
informacdes 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 servigo verifica que MapSource a disponibiliza, e entrega-lhe o pedido.
Nesta arquitectura a interface MapSource é apenas responsavel pela implementagdo dos mecanismos
que permitem descobrir que camadas estdo disponiveis (que por exemplo podem estar listadas numa
tabela SQL, serem provenientes de uma base de dados, estarem listadas num ficheiro de texto, definidas
na implementacdo, etc.), e deve ser implementada conforme as diversas necessidades. Esta classe deve
também implementar outra interface MapGenerator que é responsdvel por descodificar um pedido
WMS e criar uma resposta adequada.

Visto que o servidor original da NASA ndo vem com suporte para rendering de dados vectoriais em run-
time, foi implementado um MapGenerator assim como um mddulo para descodificar os pedidos de
WMS.

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 efectuada pela
segunda camada (camada aplicacional), que acede a uma terceira camada (camada de dados), que pode
também estar disponivel em diversos computadores.

No que diz respeito a comunicagdo, as transformagdes XML-Java e Java-XML podem ser obtidas através
de bindings da especificagdo, como o ilustrado no exemplo que se segue.

@XmlAccessorType(XmlAccessType.FIELD)
@XmlIType(name ="", propOrder = {
"format"”,
"onlineResource"
]
@XmlRootElement(name = "LegendURL")
public class LegendURL {

@XmlElement(name = "Format", required = true)
protected String format;

@XmlElement(name = "OnlineResource", required = true)
protected OnlineResource onlineResource;

@XmiAttribute
protected Biginteger height;

@XmlAttribute
protected Biginteger width;

/tl
* Gets the value of the format property.
L4
public String getFormat() {
return format;

1
add

* Sets the value of the format property.

I

54



public vaid setFormat(String value) {
this.format = value;

}
/*t

* Gets the value of the onlineResource property.

*

public OnlineResource getOnlineResource() {
return onlineResource;

}
/at

* Sets the value of the onlineResource property.

h

public void setOnlineResource(OnlineResource value) {
this.onlineResource = value;

}

/*m
* Gets the value of the height property.
*
public Biginteger getHeight() {
return height;

}

/"I

* Sets the value of the height property.

*/

public void setHeight(BigInteger value) {
this.height = value;

}

/it
* Gets the value of the width property.
o
public Biginteger getWidth() {
return width;

}
/**

* Sets the value of the width property.

&

public void setWidth(Biginteger value) {
this.width = value;

}

De modo anadlogo foram implementados os binding para todos os objectos referidos na descrigdo do
protocolo no Anexo Il. Depois os objectos sdo codificados em XML usando o excerto de cddigo seguinte:

JAXBContext jaxbContext = JAXBContext.newlnstance(Capabilities.class);
Marshaller marshaller = jaxbContext.createMarshaller();
marshaller.setProperty(Marshaller JAXB_FORMATTED_OUTPUT, true);

marshaller.setProperty(Marshaller JAXB_FRAGMENT, true);

ByteArrayOutputStream stream = new ByteArrayOutputStream();
marshaller.marshal(capabilities, stream);

xml += stream.toString();
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Para converter o XML para objectos Java o cliente efectua o unmarshaller através do cédigo:

JAXBContext jaxbContext = JAXBContext.newlnstance(Capabilities.class);

Unmarshaller unmarshaller = jaxbContext.createUnmarshaller();

Object r = unmarshaller.unmarshal(new ByteArraylnputStream(xml.getBytes("UTF-8")));
if(r instanceof Capabilities)

this.capabilities = (Capabilities)r;

Neste servico WMS foram também implementadas as alteragdes referidas no capitulo anterior que
tornam possiveis o pedido de imagens delimitadas por uma geometria.

De modo a criar o resultado sao 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 poligono que tem o aspecto de uma circunferéncia. Esta imagem é gerada
do mesmo modo que é renderizada uma caracteristica. A diferenca é que a caracteristica é dada pelo
utilizador como parametro 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

mascara, usando o seguinte codigo:

int w = image.getWidth();
int h = image.getHeight();
Bufferedimage outlmage = new Bufferedimage(w, h, Bufferedimage.TYPE_INT_ARGB);
int color = Color.black.getRGB();
for (int y=0; y<h; y++) {
for (int x=0; x<w; x++) {
int valueMask = imageMask.getRGB(x,y);
int value = image.getRGB(x,y);

if (valueMask == color) outimage.setRGB(x,y,value);
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A Figura 18 representa um exemplo de um resultado a um pedido WMS que especifica nos pardmetros,
o fundo como transparente, o tipo de imagem como PNG, e uma BBOX correspondente a geometria
apresentada na mascara anterior (ver Figura 17).

Figura 18 — Resultado da imagem combinada com a mascara

3.8.1.1. Sistema de cache

£ também importante, e nd0 muito comum nas implementacdes disponiveis em Open Source, o uso de
cache para o caso das camadas que sdo geradas de dados vectoriais em run-time.

Se ndo existir um sistema de cache, o sistema deverd de ser capaz de em run-time gerar e entregar
todas as imagens necessarias a navegacao por parte das aplicagdes clientes. Apesar de este impacto ser
amortizado com uma cache de primeiro nivel no cliente, uma cache ao nivel do servidor permite que
este apenas gaste recursos computacionais uma vez, podendo depois entregar a mesma imagem,
existente em cache a multiplos clientes.

De modo a assegurar a consisténcia na cache foi implementada uma bean intermedidria, que intercepta
pedidos de rendering, verificando primeiro se estes existem em cache. Como as caracteristicas sdo
controladas através de uma versdo, essa versdo € usada juntamente com o identificador da camada e
com o identificador do estilo, e outros pardmetros que afectam a imagem produzida, como as
dimensdes e cor de fundo, para guardar a imagem em cache. Quando o estilo de 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 servico WMS

0 servico de WMS com estes dois niveis de cache passou a apresentar desempenhos superiores a 40%
relativamente a outros pequenos servidores de WMS que efectuam rendering em run-time de dados
dindamicos.

3.8.2. Servico WFS

Para o servigo WFS foi usado o GeoServer, que é um dos servidores que mais rapidamente evolui, e o
que suporta mais funcionalidades relativamente ao servico WFS.

Cada vez que se adiciona ou remove alguma camada é necessdrio actualizar a lista de camadas
existentes, reescrevendo o ficheiro de configuragbes que suporta (base de dados e ficheiros) e
recarregé-lo novamente. E facil identificar alguns problemas nesta arquitectura. Primeiro salta a camada
aplicacional, e quer isto dizer, que ndo possibilita a existéncia de operagdes intermediarias tais como por
exemplo aceder de modo distribuido a dados da camada de dados e antes de os entregar ao cliente
reprojecta-los ou efectuar qualquer outro tipo de processamento usando por exemplo, o servico WPS.

O problema existe porque o GeoServer cria uma classe que |é a camada da fonte especificada, contudo
devido ao facto de ndo ser uma implementagdo modular, isto é, que ndao segue por exemplo um
conjunto de interfaces, foi impossivel em tempo Gtil proceder a sua alteragdo. 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 sera entdo possivel criar uma classe que de modo semelhante ao servico WMS
obtém os dados da camada aplicacional, onde poderé ser possivel introduzir novas optimizagGes ao
sistema, através de mecanismos de cache e processamento de dados.

Contudo persistira o problema de ter que reescrever o sistema de configuragdo do GeoServer em todos
os nés do cluster, visto que continuard a ndo ser possivel integrar de modo modular uma classe
responsavel pela descoberta das camadas disponiveis.
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3.8.3. Servico WPS

O uso de uma infra-estrutura cliente-servidor é claramente favordvel a actividades de processamento.
Deste modo actividades de processamento pesadas passam a estar acessiveis a um publico mais amplo,
devido ao facto da se transferir a carga computacional de processamento para redes distribuidas de
processamento tais como clusters, mantendo deste modo o cliente leve e pequeno, quase limitado a um
visualizador que apenas apresenta imagens e dados processados.

O servigo WPS incorporado nesta arquitectura contém o porte de quase todos os algoritmos (+200) de
uma das ferramentas mais faladas na area do geoprocessamento - SEXTANTE.

Este servico permite ao cliente efectuar qualquer transformagao, implementada através de processos,
assim como obter os metadados associados a cada processo, que incluem por exemplo descrigdes sobre
as suas entradas e saidas de dados.

Actualmente o servigo suporta a exposicdo dos processos via GET, POST, e SOAP, permitindo ao cliente
escolher o mecanismo de interface mais apropriado. Os processos disponiveis na implementagao ficam
ao critério do proprietario do servigo, e apesar da implementagdo WPS ter sido definida para dados
georreferenciados, pode ser usada para qualquer outro tipo de dados.

A Framework 52N WPS foi a implementacdo de escolha neste caso devido ao facto de ja permitir expor
funcionalidades OGC- e W3C- compilantes e por ser a mais funcional de todas as encontradas.

52N WPS, como implementacao do padrdo OGC WPS, permite aos programadores estender a instancia
WPS com a adigdo de novos processos, seguindo a estrutura ilustrada na Figura 20.

Service Layer
Specification

Implementation

Service Instance

Service Operations

Libraries

Figura 20 — Composigdo do servigo WPS

A Framework 52N WPS foi estendida a uma arquitectura de trés camadas (ver imagem Figura 21). Com
esta nova arquitectura foi possivel ver aumentos de velocidade no processamento de alguns algoritmos
superiores aos 1000%. Um exemplo disso é o cdlculo do perfil de um terreno, que passou a ser calculado
simultaneamente em muiltiplos computadores, responsaveis por diversas sec¢des do terreno. Deste
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modo o processamento dos algoritmos é efectuado de modo transparente pelo cluster de
processamento.

Cliente

Interface parao Armazenamento
protocolo WPS de dados

Figura 21 — Arquitectura do servigo WPS

3.9. Servicos suportados pela aplicagao

Na interface desenvolvida o utilizador pode adicionar enderegos de servigos ou de catdlogos web (CS-W)
que deseja usar, contudo actualmente apenas existem plugins para WMS, WFS-T e WPS. Depois os
servigos (ou acgdes 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 sdo obtidos
automaticamente dos metadados do servico caso o botdo referencie um servigo OGC. Quando uma
opcdo é seleccionada no menu, um novo anel exterior é activado fornecendo o acesso a opgdes

adicionais relacionadas com a opgao.

Figura 22 - Interface do Menu 3D

Depois de o utilizador seleccionar uma op¢do, 0 menu é redimensionado e movimenta-se para o canto
inferior esquerdo de modo a libertar espago. Quando o utilizador clica no menu, este volta ao centro da

60



tela e passa ao tamanho normal. Deste modo nunca se perde o estado anterior, como acontece com 0s
menus comuns, onde depois de se seleccionar uma opgédo o menu volta ao estado inicial (desaparece).
necessarioc manter o estado, principalmente no caso de encandeamento de processos, em que é
necessario aceder multiplas vezes ao menu. Esta abordagem reduz assim o tempo necessario para
atingir um objectivo.

A interface 3D fica particularmente Gtil 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 informagdes sobre barémetro, humidade, visibilidade, direcgdo de vento, etc. que sdo
obtidas em tempo real de servicos web. Neste caso a interface 3D é usada para representar a
informagdo do respectivo dataset, como ilustrado na imagem da direita na Figura 22. No exemplo, a
altura do menu 3D é usada para representar os ultimos dados disponiveis, em comparagdo com o
minimo e 0o maximo, e a seta indica a tendéncia da variagdo (aumentando / verde ou diminuindo /
vermelho). O valor de variagdo é indicado junto & seta. Quando o utilizador clica no menu é fornecida
mais informacao (veja Figura 23).

ALDENO - Pressione

Figura 23 — Grafico dos valores do sensor gerado em run-time

Com esta abordagem é possivel relacionar diversos campos (por exemplo de um sensor). Para um
especialista no tempo, o exemplo apresentado pode ser de extrema utilidade, pois possivelmente ao ver
que a temperatura estd a descer e a humidade a aumentar (e outros factores), pode facilmente tirar
conclusdes avangadas sobre o que estd ou vai acontecer (e.g. se esta ou se vai chover).

3.9.1. Servigo WMS

A aplica¢do permite também ao utilizador através de uma janela comum, escolher o estilo para uma
camada. Eventualmente e caso o utilizador tenha conhecimentos de programac3o, pode programar o
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SLD directamente. Depois o estilo é enviado ao servidor através da operagdo PutStyle, e fica
automaticamente disponivel a todos os utilizadores.

Os utilizadores podem saber se o estilo foi alterado através de dois métodos. Imediatamente apds a sua
alteracdo se subscritos num servigo Publisher/Subscriber, ou através da comparacdo da versdo da
camada.

Quando um estilo é modificado, a aplicagdo cliente deve remover toda a cache desactualizada.

Através do video “Interface WMS.avi” presente anexo, é possivel visualizar todo este processo que vai
desde a adi¢do de uma nova camada a sucessivas alteracdes no seu estilo.

3.9.2. Servigco WFS-T

Quando o cliente estd em modo de edi¢do, ao ser seleccionada uma camada, sdo obtidas do servidor as
caracteristicas relativas a camada com uma fechadura. No caso de n3o ser possivel obter uma fechadura
¢é apresentada uma mensagem informativa ao utilizador. Depois e caso seja possivel obter a fechadura,
sao verificadas as propriedades, pois é necessario ter em consideragdo o tipo de geometria (Por
exemplo uma Polyline tem a mesma forma que um Polygon mas ndo apresenta preenchimento), caso
contrdrio os resultados poderdo ndo ser correctos quando se aplica o estilo. O cliente obtém o
respectivo estilo (através da operagdo GetStyle do servigo WMS) para a camada e faz a sua aplicacdo. E
de notar que agora o cliente esta a trabalhar num modo vectorial, e devido a isso existe uma perca de
performance quando se trabalha com grandes dataset.

Como ilustrado na Figura 24, pode-se aceder as diversas funcionalidades do WFS-T através do menu
inferior ou através do uso de um menu contextual.

A selecgdo das caracteristicas pode ser efectuada, através do click sobre ela caso seja facil, ou no caso
em que exista um grande aglomerado de informagdo e existam caracteristicas sobrepostas através de
uma funcionalidade que ao clicar numa posi¢do devolve todas as caracteristicas que estejam préximas,
devidamente relacionadas num grafo, e que podem ser seleccionadas deste.
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Figura 24 — Interface WFS-T

Esta interface permite para além da visualizagdo e da manipulagdo, a criagdo de geometrias 2D de modo
intuitivo. De modo a auxiliar a criagdo de novas caracteristicas, podem ser usados métodos basicos
como por exemplo o decalco de ortofotos, onde é apenas necessario apresentar a ortofoto e depois
com o rato ir definindo os pontos.

Para a elaboragdo deste plugin partiu-se do médulo WFS do GeoTools, actualmente classificado com
unsupported visto que para além de ndo ser suportado por programadores estd praticamente
infuncional.

Uma vantagem de partir deste médulo relativamente a muitos outros é a sua modularidade, e a
facilidade com que se pode relacionar com as outras interfaces da biblioteca. Como consequéncia, a
Unica coisa necessdria é implementar como efectuar um pedido e interagir usando protocolo WFS
descrito em 0 abaixo, visto que GeoTools ja fornece suporte para gerar e transformar GML para um
modelo de caracteristicas.

Este mddulo de WFS implementa assim a interface do GeoTools DataStore:

public abstract interface org.geotools.data.DataStore extends org.geotools.data.DataAccess {
public abstract void updateSchema(String arg0, SimpleFeatureType argl) throws IOException;

public abstract String[] getTypeNames() throws |OException;
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public abstract SimpleFeatureType getSchema(String arg0) throws I0Exception;

public abstract FeatureSource getView(Query arg0) throws IOException, SchemaException;

public abstract FeatureSource getFeatureSource(String arg0) throws java.io.|OException;

public abstract FeatureReader getFeatureReader(Query arg0, Transaction argl) throws IOException;

public abstract FeatureWriter getFeatureWriter(String arg0, Filter argl, Transaction arg2) throws IQException;
public abstract FeatureWriter getFeatureWriter(String arg0, Transaction argl) throws IQException;

public abstract FeatureWriter getFeatureWriterAppend(String arg0, Transaction argl) throws IOException;

public abstract LockingManager getLockingManager();

Agora para aceder a dados de um servidor WFS é exactamente o mesmo que aceder a dados num
ficheiro Shapefile ou outra base de dados qualquer.

/** Step 1 - connection parameters */

Map<String, Object> connectionParameters = new HashMap<5tring, Object>();

String url = server.getServiceURL() + "&REQUEST=GetCapabilities&VVERSION=" + server.getProtocolVersion();
connectionParameters.put("WFSDataStoreFactory:GET_CAPABILITIES_URL", url);
connectionParameters.put("WFSDataStoreFactory:USERNAME", server.getUsername());

connectionParameters.put("WFSDataStoreFactory:PASSWORD", server.getPassword());

/** Step 2 - connection */

datastore = DataStoreFinder.getDataStore(connectionParameters);

/‘1
* Step 3 - discovery
* Através dos parametros GeoTools instancia a respectiva interface, se compativel com alguma das disponiveis

*

typeNames = datastore.getTypeNames();

De modo a inserir dados no servidor, e considerando que se tem permissdes é necessdrio criar uma
nova transacgdo (Transaction da APl geotools) com os dados necessarios 3 autenticagdo. E importante
referir que é criada uma fechadura quando se comega a editar alguma caracteristica no cliente, e que é
removida assim que o cliente termina o modo de edigdo.

De modo a inserir caracteristicas numa camada é usado o cédigo que se segue.

public void insert(String layer, FeatureCollection<SimpleFeatureType, SimpleFeature> fc, Transaction transaction) {

try {
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FeatureStare<SimpleFeatureType, SimpleFeature> store =
(FeatureStore<SimpleFeatureType, SimpleFeature>) datastore.getFeatureSource(layer);
store.addFeatures(fc);
transaction.commit();
} catch(Exception e){
e.printStackTrace();

transaction.rollback();

A lista de caracteristicas é convertida para GML e enviada ao servidor num documento de GML
semelhante ao ilustrado em 0 abaixo.

E de reparar que neste excerto de cddigo apenas é possivel inserir caracteristicas de um tipo, isto deve
se ao facto de ndo ser necessdrio para este cliente inserir caracteristicas de diversas camadas ac mesmo
tempo, visto que o utilizador apenas pode trabalhar com uma de cada vez (limitagdo na aplicagdo
implementada). Contudo basta inserir novas caracteristicas em outras camadas antes de efectuar o
commit().

De modo analogo é efectuada a remogao:

public void remove(String layer, Filter filter, Transaction transaction) {

try {
FeatureStore<SimpleFeatureType, SimpleFeature> store =
(FeatureStore<SimpleFeatureType, SimpleFeature>) datastore. getFeatureSource(layer);
store.removeFeatures( filter );
transaction.commit();
} catch(Exception eek){

eek.printStackTrace();

transaction.rollback();

E a actualizacdo, que neste caso e pelas mesmas razbes que a inser¢do apenas permite actualizar um
atributo de cada vez.

public void update(String layer, Filter filter, String attributeName, Object value, Transaction transaction) {

FeatureStore<SimpleFeatureType, SimpleFeature> store;

try {

65



store = (FeatureStore<SimpleFeatureType, SimpleFeature>) (datastore).getFeatureSource(layer);

store.setTransaction(transaction);

SimpleFeatureType featureType = store.getSchema();
AttributeDescriptor attribute = featureType.getDescriptor(attributeName);
try {
store.modifyFeatures(attribute, value, filter);
transaction.commit();
} catch (Exception eek) {
eek.printStackTrace();

transaction.rollback();

}
catch (Exception el) {

el.printStackTrace();

Para o caso da remocdo e da actualizacdo, os filtros podem ser construidos invocando a seguinte fungdo,
que faz uso da biblioteca GeoTools. Filter € uma classe que produz o codigo XML para o filtro usando a
especificagdo (Vretanos, 2005).

public Filter getFilter(String [] ids, boolean or){
FilterFactory ff = CommonFactoryFinder.getFiiterFactory( GeoTools.getDefaultHints() );
List<Filter> filters = new ArrayList<Filter>();
for(String id : ids)
filters.add(ff.id( Collections.singleton( ff.featureld(id))));

return (or) ? ff.or(filters) : ff.and(filters);

Para uma melhor visualizagdo da interacgdo veja o ficheiro em anexo “Interface WFS-T.avi”.

3.9.3. Servico WPS

Através do uso dos processos disponiveis em servicos web, um utilizador pode automatizar tarefas SIG
que podem ser bastante diversas, tais como descobrir caminhos minimos entre dois pontos, sitios onde
a criminalidade é mais elevada, predigdo das consequéncias de uma inundag¢do ou de uma tempestade
através de transformacgédo de dados, anélise de imagens, etc.

No momento em que o utilizador selecciona um processo do menu, a aplicacdo cliente ird pedir ao
respectivo servidor toda a informagdo sobre o processo, que incluird todos os parametros necessarios
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assim como informagdo sobre estes, tais como o tipo e restrigdes. Para mais informagdes sobre as
informagdes devolvidas veja o Anexo IV, item 1.2 abaixo.

Usando as informagdes obtidas da resposta do servidor, é criado um conjunto de objectos 3D na posicao
assinalada pelo utilizador como ilustrado no exemplo da Figura 25. Estes objectos 3D sdo uma interface
simples, que permite usar as funcionalidades do protocolo WPS de modo transparente, permitindo por
exemplo, que o utilizador obtenha toda a informagdo disponibilizada sobre o processo através de um
simples click no botdo de ajuda.

Figura 25 — Representacdo de um processo

Cada processo representa uma caixa negra no que diz respeito a como as coisas sdo processadas, onde
apenas é requerido ao utilizador que defina os devidos pardmetros de entrada. Deste modo quando se
pretende processar algo relativo a determinada area geogréfica, basta seleccionar a area de interesse e
ligar o respectivo parametro de entrada do processo a essa mesma, numa abordagem totalmente visual,
quebrando assim os métodos tradicionais em que € necessdrio saber o nome, um cédigo ou as
coordenadas geograficas da drea de interesse.

Ao executar o processo (usando o respectivo icon), € inicializada uma comunicagdo de um modo
interoperavel com respectivo servigo web, onde sdo passados os diversos parametros de entrada. A
resposta do servidor deve estar tipada de acordo com o tipo de dados esperados para o resultado,
aplicando se o mesmo aos pardmetros de entrada. Caso contrdrio a aplicagdo apresentard uma
mensagem de erro.

A Figura 26 ilustra como s3o representados os parametros de entrada e de saida de um processo. Ao
centro temos a representagao do processo, assim como os botdes que o controlam, tais como remover
0 processo do cendrio, representado por um X, executar, parar e obter informacdes scbre este.
Adicionalmente este poderd estar associado um icone que o identifica, acima do seu nome, que no caso

da Figura 26 é “River Simulatior”. A esta componente estdo ligados todos os seus parametros de entrada
e de saida.
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Figura 26 — Componentes do processo

No que diz respeito aos parametros de entrada e de saida, estes estdo legendados com uma label que
apresenta o nome do parametro seguido do tipo de dados esperado (e.g. double, integer, float, string,
xml, image/png, etc.). As componentes apresentam no lado esquerdo um icone que para alem de
indicar se é um parametro de entrada ou e de saida, indica também se estd presente algum valor. Este
pode ser um valor que tenha sido introduzido pelo utilizador, um resultado de uma funcdo de
processamento ou um valor por defeito atribuido ao parametro. Quando o parametro esta instanciado,
o icone passa a ser representado em verde como se pode ver na Figura 26. No lado direito é possivel
verificar a existéncia de outro botdo que permite ao utilizador no caso de um pardmetro de entrada,
verificar os dados que este contem (apresentado mecanismos para visualizagdo de texto, imagens e
outros tipos de dados tais como geometrias 2D e 3D que podem ser visualizadas no terreno) ou
introduzi-los. A introducdo pode incluir mecanismos desde o simples abrir de ficheiros do disco ao

introduzir valores usando uma caixa de texto.

De modo a conectar pardmetros de entrada a pardmetros de saida ou outra fonte de dados basta que o
utilizador, arraste a componente para cima de por exemplo, um parametro de saida ou uma selecgdo
como ilustrado na Figura 25. No caso de uma ligagdo entrada-saida, e caso seja uma liga¢do compativel,
verificada de um modo genérico através do tipo de dados esperado, ambas as componentes sdo
substituidas por um novo elemento que deste modo simplifica a interface tal como se pode ver na
transicdo da Figura 27 para a Figura 28. Este novo elemento é responsavel por fazer a passagem de
dados entre os dois ou mais processos.

Quando o utilizador por alguma razdo pretende quebrar a ligagdo entre os dois processos, pode usar o
botdo assinalado na Figura 28. No caso em que o utilizador remove o processo, o sistema efectua a
guebra de ligagdes automaticamente.

Figura 27 — Criar Ligagdes
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Figura 28 —Quebrar Ligagdes

Depois de construida a sequencia desejada de processos, o utilizador deve pedir a execugdo dos
processos. Este procedimento pode ser feito executando o ultimo processo, que automaticamente ird
executar todos 0s que sejam necessarios para a sua execugao, ou o utilizador pode optar por executar
um a um, comegando do que ndo apresenta qualquer dependéncia, ou através de qualquer outra
sequéncia. Quando um processo é executado, os dados do utilizador sdo convertidos mediante o
necessario para que possam ser enviados através de XML, e usando o protocolo WPS ao servidor.

Enquanto os processos sdo executados é apresentado ao utilizador a informagdo de que estes estdo a
ser apresentados, através de uma barra de estado.

Detalhes técnicos

Quando os metadados sobre um processo sd3o obtidos do servidor € instanciada uma classe que

implementa a interface IProcess.

public abstract class IProcess {
/**
* Unambiguous identifier or name of a process, input, or output,
* unique for this server.
p
public abstract String getldentifier();

/!t
* Title of a process, input, or output, normally available for display to a human

*/
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public abstract String getTitle();

/‘ss
* Brief narrative description of a process, input, or output,

* normally available for display ta a human
/!
public abstract String getAbstract();

/’i

* Reference to more metadata about this process
g/

public abstract Metadata getMetadata();

/t#
* Release version of process (not of WPS specification)
*

public abstract String getVersion();

/tt
* List of the required and optional inputs to this process
i

public abstract Processinputs getinputs();

/l%l
* List of the required and optional outputs from executing this process
*!

public abstract ProcessOutputs getOutputs();

/**

* Indicates if all complex data output(s) from

* this process can be stored by WPS server as web-accessible resources
74

public abstract boolean isStoreSupported();

/‘*

* Indicates if Execute operation response can be returned quickly with
* status information

L |

public abstract boolean isStatusSupported();

/tt
* Initialization phase
* @throws InitializationException

%
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public abstract void initialize() throws InitializationException;

/it

* Process Activation Phase
* @throws ActivationException
¥

public abstract void activate() throws ActivationException;

/tt

* Process Execution Phase
* @throw
*

public abstract void execute() throws ExecutionException;

ExecutionException

/tt
* Dispose process
a7

public abstract void dispose();

/** For attaching information */

public abstract void setPraocessUnity(ProcessUnity unity);
public abstract ProcessUnity getProcessUnity();

public abstract void addDependency(IProcess process);

public abstract void removeDependency(IPracess process);

Esta classe é responsavel por definir os valores por defeito para os parametros, por remover todos os
resultados associados a este processo assim como pela execugdo do processo. O procedimento de
execugdo de um processo, é responsavel pela obtenc¢do dos resultados dos processos dos quais depende
e que terd que executar se necessario, construgao do pedido de execugdo a enviar ao servico WPS e da
interpretacdo dos resultados resultantes da resposta. No caso de um processo local em vez de elaborar
o pedido a enviar, sdo executados os procedimentos ou algoritmos.

Os parametros de saida guardam uma referéncia aos dados obtidos do servidor OutputDescriptionType,
assim como também uma lista com os pardmetros de entrada aos quais estdo ligados (através da
interaccdo do utilizador). A classe que representa um parametro de saida apresenta também uns
métodos para verificar por exemplo se este parametro é compativel com qualquer um outro, contudo
outras verificagdes principais, tais como se pertencem ao mesmo processo, sdo verificadas pelo
controlador.

O excerto de codigo que se segue ilustra a estrutura de dados Output.
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Public class Output implements Typelnfo {

private RegistryTable<String, Object> table = new RegistryTable<String, Object>();
private ArrayList<Typelnfo> outputs = new ArrayList<Typelnfo>();
private String mimeType, encoding, schema, name;

private OutputDescriptionType odt;

public Output(String mimeType, String name) {
this.mimeType = mimeType;

this.name = name;

public void setEncoding(String encoding) {

this.encoding = encoding;

public void setSchema(String schema) {

this.schema = schema;

public void setOutputDescriptionType(OutputDescriptionType odt) {

this.odt = odt;

public String getMimeType(){

return mimeType;

public String getEncoding(){

return encoding;

public String getSchema(){

return schema;

public void setName(String name) {

this.name = name;

@Override
public String getName() {

return name;
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public boolean isComplexType(){

return odt.isSetComplexOutput();

@Override
public Object getDefaultValue(){

return getValue(name);

@Override
public Object getValue(String key) {

return table.lookup(key);

@Override
public void putValue(String key, Object value){
table.rebind(key, value);
for(Typelnfo out : outputs){
if(!key.equals(getName()))
out.putValue(key, value);
else

out.putValue(out.getName(), value);

public void addOutput(Typeinfo cutput) {
if(loutputs.contains(output))

outputs.add(output);

public void removeOutput(Typelnfo output) {

outputs.remove(output);

@Override
public boolean isCompatible(Typelnfo p) {
if(p instanceof Input){
Input in = (Input)p;
return in.getMimeType().equalsignoreCase(this.getMimeType());
}

return false;
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@Override
public void reset(){

table.reset();

@Override
public String toString(){
return "[OUTPUT TYPE=" + mimeType +" Encoding=" + encoding + " Schema="+

schema +" name=" + name +"|";

O Output pouco difere de um Input, sendo ambos actualizados a cada interacgdo do utilizador, se
necessario.

Esta arquitectura, usa também sempre que possivel os dado num modo nativo. Por exemplo, uma lista
de caracteristicas é sempre representada através de XML, contudo para efectuar operagdes sobre esta,
€ necessaria a sua conversdo 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 final String NATIVE_GEOMETRY = "abstract_process_native_geometry”;
public static final String NAT/VE_DOUBLE_BUFFER = "abstract_process_native_dbuffer"”;
public static final String NATIVE_FLOAT_BUFFER = "abstract_process_native_fbuffer";
public static final String NATIVE_INT_BUFFER = "abstract_process_native_ibuffer";

public static final String NAT/VE_SF = "abstract_process_native_sf";

E que sempre que disponiveis sdo passados juntamente com o valor no formato “oficial”.

Assim sendo, se um processo necessita de aceder a um parametro de outro processo, inicialmente
procura pelo formato nativo que Ihe convém usando a respectiva chave, se ndo existir pede o tipo por
defeito. Por exemplo, no caso do XML recebe o documento XML com caracteristicas, |é as caracteristicas
para o modelo de objectos e guarda-o com a chave NATIVE_SF no respectivo parametro, efectua as
operagdes e passa o resultado ao préoximo processo em formato nativo. O préximo processo procura
pelo formato nativo se pretender efectuar alteragdes, caso contrério invoca o formato por defeito e um
mecanismo interno efectua a conversao se necessario de um formato nativo que exista.

Esta optimizacdo tem grande impacto, visto que é bastante comum a transformagdo XML ->
caracteristicas e Caracteristicas -> XML (geralmente para enviar ao servidor).

No caso em que se esteja a trabalhar apenas com processos remotos, esta opgdo ndo representa
grandes beneficios pois todos os processos tem por exemplo no fim que converter para XML, mas nos
restantes casos implica aumentaos significativos de performance como poderd ver nas secgdes seguintes.
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3.9.3.1. Criacdo de novos processos on-fly

E também possivel com as alteragdes sugeridas ao protocolo WPS, iniciar o modo de programacéo de
novos algoritmos. Ao iniciar este modo, é adicionada uma widget no ecrd que possibilita trabalhar em
2D e em 3D ao mesmo tempo. Nesta widget inicialmente existe apenas uma componente que
representa o algoritme em si. Ao clicar na componente, é possivel definir o algoritmo. Adicionalmente e
se este necessita de parametros de entrada ou se produz algum pardmetro de saida, basta clicar no
botdo de adicionar (ver video “Interface WPS” em anexo). Ao adicionar um pardmetro aparecera uma
nova componente ligada ao algoritmo. Quando se clica nesta componente, é possivel definir o nome,
tipo (pardmetro de entrada ou de saida), descricdo, keywords e se necessario o valor por defeito. A
descricdo é importante para que o utilizador perceba para que o parametro serve, e as keywords sao
importantes para o sistema de pesquisa. O parametro tera uma representacao diferente dependendo
do seu tipo.

Se algum valor foi atribuido ao parametro, o icone muda de cor para verde, como pode ser observado
na componente a esquerda na Figura 29 (parametro de entrada).

Se alguma destas componentes for arrastada para fora da widget, entdo passa a fazer parte do contexto
3D e pode ser conectada a dados ou objectos neste. No caso da Figura 29, o pardmetro de entrada foi
associado a uma area no terreno, dinamicamente seleccionada pelo utilizador.

Figura 29 — Construgdo de um processo

Quando o utilizador selecciona a componente que representa o algoritmo, surge uma caixa de texto
(como ilustrado na Figura 30), onde para além de ser possivel seleccionar a linguagem de programagao,
€ possivel obter um diagnostico em run-time através de uma compilagdo em memdria dos erras de
programagao cometidos. Entre algumas das linguagens suportadas esta o Java.

Adicionalmente, e de modo a que o programador apenas tenha que ter conhecimento do algoritmo, e
ndo 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 objectos
nativos - XML2FC(Object), objectos nativos para XML TO XML(Object), para obter o valor de um
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pardmetro de entrada através do seu respectivo nome GET_INPUT(String) ou para definir o valor de
uma variavel de saida SET_OUTPUT(String, String).

TR

PRON [ LGNS
A IO

Figura 30 - Editor de codigo

Antes de enviar o cddigo ao servidor, as macros se existentes sdo convertidas para cédigo e este é
compilado invocando a fungdo compile(String, String, String). Se ndo existirem erros é entdo enviado
para o servidor.

public Class<?> build(String code, String filename){
JavaCompiler compiler = ToolProvider.getSystemJavaCompiler();
DiagnosticCollector<JavaFileObject> diagnostics = new DiagnosticCollector<JavaFileObject>();

StandardJavaFileManager fileManager = compiler.getStandardFileManager(diagnostics, null, null);

Map<String, JavaFileObject> output = new HashMap<String, JavaFileObject>();
ClassLoader loader = new MemoryClassLoader(output);

lavaFileManager jfm = new MemoryFileManager(fileManager, output, loader);

MemorySourcelavaFileObject src = new MemorySourcelavaFileObject(filename, code);
JavaCompiler.CompilationTask task = compiler.getTask(null, jfm, diagnostics, null, null, Arrays.asList(src));

boolean success = task.call();

for (Diagnostic<? extends JavaFileObject> diagnostic : diagnostics.getDiagnostics()) {
String msgError = diagnostic.getMessage(null);

msgError = msgError.substring(msgError.lastindexOf(":")+1);

te.setError(true, msgError);
te.getTextRendererData().setSelectionindex((int) diagnostic.getStartPosition(),

(int) diagnostic.getEndPosition(), te.getAppearance());
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try {

fileManager.close();
}
catch (IOException e) {

e.printStackTrace();

try {

return (!success) ? null : Class.forName(filename, false, loader);
}
catch (ClassNotFoundException e) {

return null;

public vaid compile(String language, String cade, String filename) {
success = false;
if (language.equals("Java")) {
if (build(code, filename) != null) {
controller.getWindowsManager().showMessage("Success”, "Compiled with success!");

success = true;

}
else if(mgr.getEngineByName(language) != null){
ScriptEngine engine = mgr.getEngineByName(language);
try {
engine.compile(code);
success = true;
}
catch(ScriptException e){
controller.getWindowsManager().showMessage("Fail", e.getMessage());
}
if(success)
controller.getWindowsManager(). showMessage("Success”, "Compiled with success!");
}

else if (compileLanguageCode(language , code, filename) != null){

controller.getWindowsManager().showMessage("Success", "Compiled with success!");

success = true;
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Depois de o processo ser enviado ao servidor usando a especificacdo apresentada na sec¢do anterior,
fica automaticamente publicado online (se ndo acontecer nenhum problema) e pode entdo ser usado a
partir do menu no cliente que é automaticamente populado.

Ao seleccionar o recém-adicionado processo, este é adicionado ao ambiente 3D, mantendo a
informagdo com a qual foi criado, tal como, a seleccdo de determinada drea associada a um parametro
de entrada, como ilustrado na Figura 31.

Figura 31 — Execugdo de um processo criado

Depois diversos processos podem ser interligados, conectando pardmetros de entrada com parametros
de saida 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 inundag¢do quando especificada a
elevacdo das aguas. O resultado do algoritmo criado na Figura 30, que apenas gera um numero quase
random, poderia ser um algoritmo complexo, que inclusive poderia aceder a servigos meteorolégicos e
processar esses dados de modo a prever ou calcular a actual ou futura altura das dguas.

Figura 32 — Concatenac3o do processo criado com outros processos
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Capitulo IV: Caso de Estudo

Nesta seccdo € apresentado um caso de estudo do uso pratico, adoptado para validar a eficacia e
ilustrar o potencial da interface.

Neste estudo foi pedido aos utilizadores que simulassem uma inundag¢do 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 populagdes afectadas pela potencial inundagdo.

Figura 33 — Simulagdo de uma Inundagao

Uma das possiveis solugdes ¢ ilustrada na Figura 33. Nesta combinagdo de processos, o primeiro
processo (a comegar da parte superior) opera como um filtro que identifica um sensor disponivel dentro
de uma regido seleccionada pelo utilizador e respectivamente conectada ao processo. Os dados
relevantes do sensor/processo [dados de saida da 12 componente], relativos a eleva¢do das dguas, sdo
passados a uma segunda unidade de processo que simula a inundagdo de modo visual. O processo de
simulagdo usard a drea seleccionada (que pode ndo ser a mesma) para delimitar os resultados da
inundacdo. Os dados de saida do processo, que representam a elevagdo maxima da inundagdo simulada,
sdo passados com dados de entrada a um ultimo processo, que juntamente com uma selecgdo de uma
area vai verificar na base de dados espacial a lista de ruas na drea afectada, invocando depois um
servico web que efectua uma procura nas paginas brancas usando a rua de modo a identificar o nimero
de telefone das pessoas em perigo. Como esta informacgdo é real (nome, sobrenome, enderego e
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nimero de telefone), por motivos de privacidade essa informagdo ndo € aqui ilustrada. O enderego
exacto da pessoa, que inclui informag¢des como o nimero de porta, etc., € passado a um servigo web de
geocodificacdo da Google, que devolve as coordenadas geograficas, que serdo usadas para obter a
elevacdo da pessoa através de dados LIDAR. As pessoas dentro da drea inundada serdo assinaladas com
um pin verde, que devolve as informac¢des sobre a pessoa ao ser seleccionar com o rato.

Depois de todos os processos estarem conectados, o utilizador necessita apenas de executar o ultimo
processo da cadeia, que recursivamente ira executar todos os processos que representam uma
dependéncia, ou executar individualmente cada processo.

Quando o processamento termina, é apresentada uma janela que lista 0s nomes e contactos de todas as
pessoas que potencialmente estdo em perigo. Posteriormente o operador pode criar planos de
evacuagdo, tendo em consideragdo a distribuicdo das pessoas, estradas em trabalhos, caminhos
Optimos, etc., que podem ser calculados de maneira similar recorrendo a muita a informagdo que pode
ser encontrada online.

4.1. Teste e Validacao

O teste de usabilidade baseado no caso de uso prévio envolveu 10 utilizadores, de trés paises diferentes
(Portugal, Itdlia e Ird0), com especialidades diferentes e onde nenhum tinha qualquer experiéncia em
sistemas SIG. 10% da amostra tinham idades inferiores aos 25 anos, 60% entre 25 e 35, 10% 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% pds-graduados e os restantes 10% apenas tinha o secundario.

De modo a evitar troca de influéncias 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 area localizada nas proximidades da cidade de
Merano em Italia. O teste tinha como duragao maxima 20 minutos.

Depois da sessdo de teste, ocorreu uma sessdo de discussdo sobre o sistema, seguida do preenchimento
de um questionario previamente preparado. Todas as sessoes e discussoes foram gravadas.

4.2. Analise dos resultados

Esta secgdo ilustra os resultados de um teste ISOMETRICO (ISOMETRICS, 2006), baseado nos padrdes
1SO. O teste é dividido em sete categorias onde o utilizador pode decidir ndo dar opinido sobre a
sentenga, contudo em todos os casos os utilizadores deram uma opinido.

4.2.1. Adequacdo para a tarefa

Esta seccdo mostra que a interface pode em geral ser considerada satisfatoria para a tarefa. Contudo
alguns problemas menores ainda tém que ser resolvidos para que o software seja considerado
completamente satisfatério.
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Esta posicdo foi expressada de um modo claro pelos utilizadores como é visivel na Figura 34 onde
pontos como A.3 - As fungdes implementadas no software suportam me na execu¢do do meu trabalho —
tiveram uma auséncia completa de "discordancia” (vermelho) ou "neutro” (em verde).

E também possivel notar a auséncia completa de "acordo” (azul) ou "neutro" por (em verde) na
sentenga A.1 - O software forca-me a executar tarefas que ndo sao relacionadas a meu trabalho actual.

Também é interessante o resultado de A.5 — E necessario executar muitos passos diferentes para lidar
com uma determinada tarefa - que mostra uma discordancia clara (1.90) indicando a eficiéncia da
interface desenvolvida. Além disso muitos utilizadores consideraram que os comandos sao faceis de
encontrar (A.12 - 4.50), que o software é bem adequado as exigéncias do trabalho (A.7 - 4.20) e que
mais trabalho deveria ser feito no que diz respeito a informagdo exibida sobre a tela (A.8 - 3.80).

Figura 34 — Adequacao para a tarefa

4.2.2. Autodescritividade

Em termos de autodescritividade o teste mostrou que os utilizadores estdo satisfeitos com a interface.
Porém ficou claro que é necessario um esfor¢o futuro de modo a melhorar o sistema na possibilidade de
obter informagdes mais facilmente sobre um certo campo de entrada (B.3 - 3.20).

Felizmente a interface provou ser bastante clara de usar com base na informagdo mostrada na tela (B.9 -
4.10) com o utilizador a perceber claramente o conceito transmitido pela interface (B.10 - 4.00).
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Figura 35 — Autodescritividade

4.2.3. Controlabilidade

No que diz respeito a controlabilidade, a interface provou que no seu uso é facil mudar entre fungdes
diferentes do menu (C.2 - 4.10) e voltar ao estado principal (C.3 - 4.30).
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Também a facilidade de navegagdo recebeu um bom resultado, que é considerada essencial para o uso
do sistema (C.1 - 4.50).

E possivel notar como seria possivel melhorar a controlabilidade do sistema através da possibilidade de
uso de teclas de atalho (C.10 - 2.70).

4,00
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Figura 36 — Controlabilidade

4.2.4. Conformidade com as expectativas do utilizador

Os utilizadores indicaram claramente que o sistema ndo € inconsistente e devido a isso ndo é dificil de
usar (D.1 - 2.90). Este ponto parece ser bastante crucial visto que os utilizadores indicaram também a
importancia de consisténcia (D.4 - 3.10) com outros softwares com que eles estdo familiarizados.

Contudo em geral existe uma grande ambiguidade entre as desta sec¢do. Na realidade varias questdes
registaram um numero muito alto de avaliagdes neutras (entre 30%-70%). Porém a maioria restante
concorda com a possibilidade para se antecipar qual a operacdo que aparecera em uma sucessdo de
processos (D.2 - 4.20) e na previsibilidade dos resultados (D.6 - 4.00).

Quase uma marca negativa é dada ao predizer quanto tempo o software precisarad para efectuar uma
operagdo (D.3 - 3.10).

L L

Figura 37 — Conformidade com as expectativas do utilizador
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4.2.5. Tolerancia a erros

-

Nos resultados do teste estd claro que é necessario um esforgo adicional para suportar melhor a
tolerancia de erros. Na realidade os utilizadores assinalaram que enganos pequenos as vezes tém
consequéncias sérias (3.00).

Além disso e mais importante, ha uma sensacdo de que quando o utilizador tenta executar uma
operagdo destrutiva este nio é forgado a confirmar a acgdo. E também importante sublinhar o resultado
que é particularmente pobre (2.25).

Uma marca positiva € dada pelos utilizadores sobre o facto de que durante o uso do sistema nunca
ocorreu um erro de software (por exemplo um blogueio do sistema / programa ou um estado de didlogo
indefinido) (4.30) demonstrando, a importancia para o utilizador de ter um sistema estavel e seguro.
Deste ponto de vista podemos declarar que a estabilidade de sistema atingiu o seu nivel mais elevado.
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Figura 38 — Tolerdncia a erros

4.2.6. Adequagao para a personalizacido

Devido ao facto de a interface ndo suportar individualizagdo o teste mostrou que os utilizadores ndo
estdo satisfeitos com a possibilidade de personalizagdo oferecida para os menus e outros widgets GUI-
relacionados (ranking de 2.6).

Figura 39 — Adequagdo para personalizagao
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4.2.7. Adequacgdo para a aprendizagem

Semelhantemente para a sec¢do anterior, também aqui é possivel notar que um grande numero de
utilizadores que expressdo uma opinido neutra sobre assunto. Este evento leva nos a consideracdo que
esta sec¢do, semelhantemente a anterior, € de pouca importancia para os utilizadores.

Os utilizadores restantes indicaram porém que eles ndo precisaram de muito tempo para usar o
software (2.50), que o software é supostamente facil de reaprender e usar depois de uma interrupcdo

prolongada (4.40) e que ndo ha muita necessidade de se lembrar grandes detalhes para usar o software
correctamente (2.50).
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uNeutral
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Figura 40 — Adequacdo para a aprendizagem
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Capitulo V: Conclusoes e Perspectivas Futuras

Hoje interoperabilidade estd a comecar a tornar-se uma realidade gragas aos vdrios esforgos de
harmoniza¢3o internacionais, que tentam resolver o problema oferecendo padrdes de computagdo
abertos para administracSo e processamento de informacfo geogréfica. O trabalho aqui apresentado
mostra como interoperabilidade ¢ fundamentai para ligar muitos sistemas de grandes quantidades de
conjuntos de dados complexos, assim como é fundamental a criagdo de novos mecanismos de
processamento e visualizagdo de dados.

Numa tentativa de melhorar o problema foi apresentada uma infra-estrutura completa para aceder,
visualizar e processar informacdo geografica dentro de um 3D, onde foi possivel observar que operar
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 cendrios / possfvels
alternativas por um verdadeiro processo analitico.

A aplicagdo desenvolvida permite também que multiplas entidades possam em tempo real e de um
modo colaborativo editar os dados, criar novos algoritmos ou juntarem os seus recursos ji existentes
{servidores com algoritmos especificos para a sua actividade) de modo a usa-los em sistema (inico, que
pode ser executado da internet e que ndo supera os 5Mb de tamanho. Passa assim a ser possivel
desenvolver actividades que anteriormente eram efectuadas através de uma colaboragdo gue ndo era
explerada ao méximo, e que era caracterizada pelo seu aspecto cadtico.

Por fim, a experiéncia mostrou que os utilizadores indicaram claramente que a interface pode ser em
geral considerada satisfatéria e autodescritiva para uma determinada tarefa, quebrando a complexidade
da maioria dos sistemas SIG standards e permitindo que qualquer pessoa, mesmo nf#o sendo
especialista em sistemas SIG, o possa usar mesmao com pouco treino.

Em geral foram atingidos todos os objectivos propostos para esta tese, contudo com a realizagdo desta
tese abriram-se novas possibilidades que permitem melhorar ainda mais o sistema. Uma gue é bastante
relevante € a possibilidade de programar o cédigo dos algoritmos também de modo visual como por
exemplo se pode observar na aplicacdo Alice 2.0 (ver video AliceScreencast.mov gue vam com o suporte
digital). Através desta abordagem um utilizador nSo tem qualquer necessidade de se lembrar da sintaxe
da linguagem de programacdo, tornando assim a aplica¢do ainda acessivel aos utllizadores,

Também os protocolos OGC oferecem pouco suporte para questdes como de internacionalizacdo. Em
melhorias futuras estes devem possibilitar aos clientes a escolha do idioma, sendo por exemplo possivel
obter o nome das camadas em diferentes linguas, suportadas pelo servidor.
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Anexo L Servigos Web OGC

Quando um pracesso de uma aplicagiio é executado num computador diferente, localizado na rede,
entdo est4 inserido num contexto de computag8o distribuida, O processo usa a rede (i.e. as interfaces,
protocolos, esquemas etc.) para a transmiss3o de dados. Estes processos de computagdo online sdo
chamados de Servicos Web. A especificagio de Servicos Web OGC é a definicdo das interfaces e
protocolos padrio, codificagBes e esquemas, para Servigos Web que controlam informagio
georreferenciada {GEQ Waorld, 2003).

0GC Web Services suporta actualmente uma plataforma de computagdo distribuida, a Internet e o
Protocolo de Transferéncia de Hipertexto {HTTP). Como a &rea de geomética é uma area grande, uma
especificacio de interface n3o é suficiente suportar livremente uma troca de informagdo espacial. Por
iss0, existem vdrias especificacBes de implementagdo OGC, com finalidades distintas.

1. Regras para a formulag¢io de um pedido

No que diz respeito a comunicag3o por HTTP é importante comegar por referir gue o URL deve estar em
conformidade com a descriciio em IETF RFC 2616 e que o servidor deve suportar pelo menos o método
GET sendo o método POST opcicnal no caso do servica WMS.

Alguns caracteres tais como “&”, “=", " e "+” s#o de uso reservado na especificagdo do URL IETF RFC
2396. Caso sejam usados devem ser codificados de acordo com as regras definidas em IETF RFC 2396 de
modo a que ndo entrem em conflito com a sua funcionalidade na especificagdo. O servidor deve ser
capaz de descodificar guando necessdrio este caracteres.

O URL ou tem que terminar com um “?"' (na auséncia de pardmetros} ou um “8&", e apresenta um
formato semelhante a http://enderego([:porto)/caminho?{parametrof=valor]&}, onde [] denota 0 ou 1
ccorréncia de uma parte opcional e {} denota 0 ou mais ocorréncias.

A resposta de um servidor é sempre um ficheiro que & transmitido pela internet para o cliente, Este
ficheiro pode conter texto ou o ficheiro que representa a imagem do mapa.

O nome de um parmetro ndo necessita de respeitar maitsculas/minusculas, contudo o seu valor deve-
o fazer. Neste documento os nomes dos parimetros sfo apresentados tipicamente em maidscula para
claridade tipografica, ndo como uma exigéncia.

Os pardmetros em um pedido podem ser especificados em qualquer ordem. Quando um pardmetro esta
duplicado ou tem valores contraditérios, a resposta do servidor pode ser indefinida. Um servidor deve
também estar preparado para encontrar parimetros adicionais no pedide, gue ndo fazem parte do
padrdo.

Para enviar um pedido a um servidor, a dnica coisa necessdria é o acesso ap Hypertext Transfer Protocol
{HTTP), especificando o pedido na forma de um URL. O servidor devera interpretar o pedido e responder
{Open Geospatial Consortium, 2008). Como o URL deve ser construldo depende do pedido escolhido.
Comum a todos os URL & a existéncia de um nuimero de versio e um pardmetro que especifica ac
servidor o tipo de pedido.
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2. HTTPS

Em vez de oferecer servigos web através do protocolo de HTTP, um servidor pode também oferecer
servicos web que usam HTTPS. HTTPS & o HTTP sobre um canal de comunica¢do seguro gue permite
transferir inforrmacgao codificada entre mdquinas pela Werld Wide Web.

O uso de HTTPS ndo afecta a descrigdo dos pedidos e respostas descrita nas especificagGes mas pode
exigir accdes adicionais no cliente e no servigo para iniciar a comunicacdo segura.

3. Parimetros comuns

Esta interface especifica pardmetros que sdo comuns aos diversos servigos web do OGC.

3.1. SERVICE

Q pardmetro obrigatério SERVICE indica qual o tipo de servigo a usar (pode tomar valores como “WMS”,
“WFS”, “WPS”, etc.) e que estd disponivel num servidor particular.

3.2. REQUEST

O pardmetro obrigatério REQUEST indica qual operagdo do servigo que estd a ser invocada. O valor serd
o nome de uma das operagdes oferecidas pelo servidor.

3.3. VERSION

O pardmetro VERSION especifica a versdo do protocolo a usar. O numero de versdo ¢ composto por trés
nameros ndo negativos separados por pontos decimais na forma “x.y.z°. Os nimeros “y” e “z” ndo
devem exceder 99. Este numero de versfo & alterado a cada revisdio do padrio, e deve ser usado para
negociar uma versdo entre o cliente e o servidor em que ambos possam comunicar.

O nimero de versdo deve aparecer em pelo menos dois lugares: nos metadados do servico e na lista de
par@metros no pedido do cliente ao servidor. O nimero de versio usado no pedido de um cliente a um
servidor deverd ser igual a um dos numeros de versdo suportados por este. Um servidor pode suportar
varias versties que podem ser negociadas com os clientes de acordo com as regras de negcciagdo:

1. Se o servidor implementar o ndmero de versdio pedido, o servidor tem que enviar aquela
versdo.

2. Se o pedido do cliente é para uma versdo desconhecida malor gue a versdo mais baixa que o
servidor entende, o servidor tem que enviar a versdo mais aita menor que a versdo padida.

3. Se o pedido do cliente & para uma vers3o abaixo de qualquer uma conhecida pelo servidor, o
servidor tem que enviar a mais baixa versdo que suporta.
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4. Se o cliente ndo reconhecer o nlimero de versdo novo enviado pelo servidor, pode deixar de
comunicar com o servidor ou pode enviar um novo pedido com um niimero de versio novo
que o cliente entende, mas que & menor que o enviado pelo servidor (se o servidor tivesse
respondido com uma versde inferior).

5. Se o servidor tivesse respondido com uma versio mais alta (porque o pedido era para uma
versfo abaixo de que qualquer uma conhecida pelo servidor), e o cliente ndo entende a versio
mais alta proposta, entdo o cliente pode enviar um novo pedido com um nimero de versdo
mais alto que o enviado pelo servidor.

O processo é repetido até que uma versio mutuamente compreendida é alcancada, ou até que o cliente
determine gue ndo vai ou ndo pode comunicar com aquele servidor de particular.

3.4. ACCEPTVERSIONS

Pardmetro opcional que enumera todas as versdes gue sdo aceites pelo cliente, por ordem de
preferdncia.

3.5. FORMAT

O pardmetro opcional FORMAT declara ¢ formato desejado para uma resposta a uma operagdo. Os
valores suportados sHo listados em um ou mais elementos <Request><GetCapabilities><Format> nos
metadados do servico.

Se o pedido especificar um formato ndo suportado pelo servidor, o servidor deverd responder com o
formato por defeito text/xml.

3.6. ACCEPTFORMATS

Parimetro opcional que enumera todos os formatos que sdo aceites pelo cliente, por ordem de
preferéncia

3.7. EXCEPTIONS

O parimetro opcional EXCEPTIONS declara o formato no gual sdo devolvidos os erros. Se este
par3metro estiver ausente no pedido, o valor por defeito & "XML".

Um servigo dever4 suportar um cu mais formatos para a apresentagdo de excepgBes declarados numa
lista de elementos <Farmat> dentro do elemento <Exceptions> nos metadados do servigo. O primeiro
destes formatos deve ser oferecido por todos os servicos; os formatos de excepgdo restantes sdo
opcionals. Um servidor pode emitir uma excepgiio de servigo no formato definido por defeito (XML) se
um pedido especificar um formato de excepgdo n#o suportado pelo servidor.
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XML (Obrigatério)

A excepgio & enviada ao cliente no formato XML, como especificado no Anexo Vi. Este é o formato de
excepcio por defeito se nenhum é especificado no pedido. Os cédigos de excepgdo dependem do tipo
de servigo.

INIMAGE (Opcional)

Se o pardmetro EXCEPTIONS tem o valor INIMAGE, o servigo ao descobrir um erro deve devolver um
objecto do MIME type especificado no parimetro de FORMAT cujo contelido descreve a natureza do
erro. No caso de um formato de imagem, a mensagem de erro pode aparecer escrita ou representada
com uma imagem ilustrativa na imagem devolvida.

BLANK (Opcional)

Se 0 parametro EXCEPTIONS tem o valor BLANK, o servico ao descobrir um erro deve devolver um
objecto do tipo especificado em FORMAT sem qualquer contetido. No caso de um formato de imagem, a
resposta serd uma imagem que contém pixéis de uma so cor (a cor de fundo). No caso de um formate
de imagem com transparéncia, todos os pixéis serdo transparentes. No caso de um formato de um
elemento grafico, nenhum elemento gréfico serd incluido na resposta.

3.8. UPDATESEQUENCE

O parmetro opcional UPDATESEQUENCE tem como objectivo manter a consisténcia da cache. O valor
pode ser um inteiro ou uma string, que por exemplo representa um timestamp no formato 150
8601:2004 {Exemplo: 2000-06-23T20:07:48.11Z). © servidor pode incluir um valor de UpdateSequence
nos metadados do servigo. Se presente, este valor dever ser aumentado quando sdo efectuadas
mudangas 3s capacidades do servigo [por exemplo, quando sfo acrescentados novos mapas). O cliente
pode também incluir este pardmetro em seu pedido de GetCapabilities.

4. Pedido GetCapabilities

Quando invocado num servigo, a resposta para o pedido de GetCapabilities serd um documento de XML
que contém os metadados sobre o servico, formatados de acordo com o esquema de XML O esquema
especifica o conteido obrigatério e opclonal nos metadados sobre o servigo e como o contelido &
farmatado. O documento de resposta de capacidades contém pelo menos as seguintes secgbes:
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4.1. Identificaciio do Servico (Serviceldentification)
A secgdo de identificagdo do servico fornece informacdo sobre o préprio servico, como definido na

especificagic OWS (Open Geospatial Consortium, 2009).

Esta informagdo inclui titulo do servigo, resumo, palavras-chave, tipo de servigo, versBes suportadas,
taxas, restric@es de acesso, etc.

4.2. Secgio Service Provider

A secgio de fornecedor de servico fornece metadados sobre a organizagio responsével pelo servigo
caomo definido na especificacdo OWS {Open Geospatial Consortium, 2009).

Esta secgdo inclui informac¢3o como o nome do responsdvel, website e contactos.

4.3. Secgiio Operation Metadata

A secclo de metadados das operagfes fornece metadados sobre as operagGes definidas nesta
especificacdo e implementadas pelo servidor. O conteido da mesma é definido também segundc a
especificagdo OWS (Open Geospatial Consortium, 2009). Estes metadados incluem o DCP, pardmetros e
restrigdes para cada operagdo.
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Anexo I1. Web Map Service (WMS)

Um Web Map Service (WMS) pode ser descrito como: “um exemplo cujo comportamento segue uma
especificagdo de interface, que descreve os pedidos e respostas a serem produzidos por um servidor de
mapas standard” (ESRI, 2003).

Por outras palavras, é um servico online que tem como finalidade a produgido de mapas sobre dados
espacialmente referenciados, dinamicamente da sua informacdo geogrifica.

Este padrdo define um “mapa“ como sendo um retrato da informagfo geogrifica em um arquivo de
imagem digital, que pode ser facilmente exibido em qualquer monitor de um computador. Um mapa
ndo & definido como sendo dados georreferenciados por si préprio; é uma representacfo visual dos
dados geograficos. Os mapas proeduzidos sdo geralmente apresentados em um formato pictérico como
PNG, GIF cu IPEG, ou ocasicnalmente como elementos vectoriais como Scalable Vector Graphics (SVG)
ou Web Computer Graphics Metafile {WebCGM) (Open Geospatial Consortium, 2008).

Apesar de este servigo poder fornecer alguns dados sobre as caracteristicas presentes em um mapa, 0
servigo ndo tem como objectivo servir caracteristicas ou os valores dos dados.

Este padrdo define trés operag@es, uma que devolve informagSes sobre as operagdes e Informagdo
geogrifica disponivel no servidor; outra que devolve um mapa onde os pardmetros geograficos e
dimensdes estdo bem definidos (Fallman, 2004); e uma terceira, que é opcional e que devolve
informagdes sobre caracteristicas em particular apresentadas no mapa (Open Geospatial Consortium,
2008).

Estas trés operagdes podem ser invocadas usando um Web brewser e efectuando pedidos na forma de
URL. O contelido do URL depende da operaciio requisitada. Por exemplo, num caso em que se pretende
obter um mapa, o URL deve indicar que a opera¢do é a de obter um mapa e os parametros especificos a
esta operagdo tais como a informagdo que deve estar contida no mapa, a drea da Terra que deve ser
apresentada, o Sistema referencial e dados relativos & imagem devolvida como resultado como a aitura
e fargura. Quando dois ou mais mapas sdo produzidos com os mesmos pardmetros geograficos e com as
mesmas dimensdes de cutput, os resultados podem ser sobrepostos com exactiddo e criar um mapa
composto. O uso de formatos de imagem que suportam fundos transparentes (exemplo: PNG ou GIF)
permite que mapas que estdo abaixo sejam visiveis. Para além disso, mapas individuals podem ser
requisitados de diferentes servidores.

A Especificagdo de Implementagdo WMS é uma grande vantagem para todos os clientes de mapas web
distribuidos pelo mundo, mas também oferece vantagens aos fornecedores de dados espaciais. Como os
clientes de WMS podem escolher liviemente e pedem aceder a servidores de WMS por uma interface
comum, 0 mesmos dados aspaciais ndo tem que ser servidos de um servidor de WMS concreto. Este
facto ganha tempo e custos aos proprietdrios de servidores de WMS e provedores de dados espaciais
(Fallman, 2004).
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1. Sistema Referencial por Coordenadas (CRS)

O servico WMS deve suportar pelo menos um CRS, e mapas de multiplos servidares sé devem ser
sobrepostos se todos os servidores seleccionados usarem o mesmo CRS. O Padrdo ndo define um CRS
especifico como obrigatério, ficando a escolha deste ao critério do que for mais Gtil ou der mais jeito
dentro da sua finalidade especifica.

De mode a maximizar a interoperabilidade entre os servidores estes devem também suportar
coordenadas geogrificas através de sistemas de coordenadas geoc@ntricas como “CRS:84” (que
carresponde ao WGS 84. A longitude e latitude geogréficas sfo expressas em 8ngulos, com a longitude a
variar entre —1802 até +180°2 e latitude entre 902 até +502), “EPSG:4326" (que corresponde ao WGS 84.
Latitude e depois longitude) ou cutros sistemas baseados no ITRF.

Os namespaces validos para o pardmetro CRS sdo:

CRS (CRS, 2006)

O identificador de CRS “CRS” ¢ constituldo pelo namespace “CRS” seguido do simbolo “:” e um cédigo
numérico. Estas defini¢Bes est3o na forma especificada por ISO 19111.

Exemplo: “CRS=CRS:84” que corresponde ao WGS 84.

EPSG (EPSG, 2008)

O identificador de CRS "EPSG" recorre ao CDG geodésico do European Petroleum Survey Group {EPSG)
que define identificadores numéricos para muitos dos Sistemas Referenciais de Coordenadas comuns, O
identificador é composto pelo namespace "EPSG" seguido do simbolo “:” e um cédigo numérico.

Exemplo: “CRS=EPSG:4326" refere a WGS 84 latitude seguida de longitude geografica. Quer dizer, neste
CRS o eixo de x corresponde a latitude e o eixo de y a longitude. Este serd também o CRS usado no
protétipo 3D, pois coordenadas esféricas s3o mais ficeis de representar numa ambiente 3D.

AUTO2

O identificador CRS “AUTO2" ¢ usado para sistemas referenciais de coordenadas “automdticos”; isto &,
um CRS onde o utilizador pode definir o centro da projecgdo.

O identificador CRS “AUTO2” na sua forma completa é composto pelo prefixo “AUTO2:", um
identificador numérico do namespace AUTO2, um ndmero indicande qual o factor a aplicar para
converter entre as unidades da bounding box e as unidades CRS AUTO2, e os valores para o centro da
projeccio {longitude e latitude em graus).
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AUTO2:auto_crs_id,factor,longitude,latitude

O factor de conversdo deve de ser positivo e ndo nulo {maior que zero). Se for igual a 1, entdo as
unidades da BBOX siio as mesmas que as usadas na definig3o CRS, caso contrério o factor é a razdo
entre as unidades BBOX e as unidades CRS.

Num pedido GetMap ¢ especificado ¢ CRS AUT0O2 na sua forma completa. Contudo nos metadados do
servigo & apenas especificado o identificador numérico do namespace AUTO2.

Exemplo: Um servidor indica que suporta CRS AUTO2 incluindo elementos como
"<CRS>AUT02:42003</CRS>" nos metadados do servigo. Um cliente pode emitir um pedido de GetMap
para um mapa neste CRS, com a Bounding Box em metros, centrada a -100 graus de longitude e 45
graus de latitude, usando o pardmetro "CRS=AUT02:42003,1,-100,45". No caso de uma conversdo para
U.S. feet o factor deverd ser 0.3048006096012192 em vez de 1.

"CRS=AUTO02:42003,0.3048006096012192,-100,45"

Informagdo Geografica sem um CRS definido

Um servidor pode oferecer informago geogréfica bidimensional cuja referéncia espacial é indefinida ou
nio é precisa. Por exemplo, um mapa histérico feito & m3o pode representar uma drea da Terra, mas
pode ndo empragar um sistema de coordenadas de referéncia moderno, e uma fotografia aérea pode
ndo ser georreferenciada com precisdo. Estes tipos de informagdo devem ser tratados como uma
imagem de CRS igual a "CRS:1". Os clientes ndo devem tentar combinar uma camada para gual
CRS=CRS:1 com outra camada.

2. Bounding Box (Regido Delimitadora)

Quando se quer obter alguma coisa sobre um mapa deve também ser especificada a regido delimitadora
(bounding box}, que & constitulda por dois pares de coordenadas no CRS especificado para a camada. O
primeiro par de valores especifica os valores minimos para as coordenadas, e o segundo par os valores
mdximos.

Em teoria existem mais métodos para especificar uma regido do mapa sem ser através do uso de dois
pontos de cantos, tais como por exemplo um ponto central e um raio. Contudo ne pedido a um servidor
WMS que implemente o Padrdo, estes dados devem ser convertidos para uma Bounding Box.

Cs valores de uma bounding box aparecem nas seguintes entidades

* No elemento <BoundingBox> nos metadados do servigo
s No pardmetro BBOX no pedido GetMap
* Nopar@metro BBOX na parte do pedido de mapa na pedido de GetFeaturelnfo

£ também importante referir que a Bounding Box deve ter uma drea 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" maxx="180" maxy="90">

E o respectivo pardmetro BBOX pode ser representado com BBOX=-180,-90,180,90.
Caso por exemplo o CRS seja EPSG:4326, este pode ser representado por:
<BoundingBox CRS="EPSG:4326" minx="-90" miny="-180" maxx="90" maxy="180">

E o parimetro BBOX por BBOX=-920,-180,20,180.

3. Camada (Layer)

Uma <Layer> pode ter zero ou mais dos seguintes atributos de XML: queryable, cascaded, opaque,
noSubsets, fixedWidth, fixedHeight. Todos estes atributos sfo opcionais e tem coma vator por defeito 0.
Cada um destes atributos pode ser herdado ou ser substituido em sub-camadas. O significado de cada
atributo é resumido na Tabela 2.

Atributo Valores permitidos Significado (0 é o valor por defeito)

0, false: a camada n3o é interactiva.
queryable 0, false, 1, true
1, true: a camada é interactiva.

0: a camada n#o estd a ser retransmitida em cascata.

cascaded 0, inteiro positivo

n: a camada estd a ser retransmitida n vezes em cascata.

0, false: os dados representam caracteristicas vectorials que
opague 0, false, 1, true provaveimente nio preenchem todo o espago do mapa.

1, true: o mapa & significantemente ou completamente opacc.

0, false: WMS pode também reproduzir subpartes do mapa.
noSubsets 0, false, 1, true
1, true; WMS apenas pede repraduzir um mapa como uma Uinica drea

0: O servidor consegue produzir mapas com comprimentos arbitrarios.

fixedWidth | 0, inteiro positivo inteiro positivo: O servidor apenas produz mapas para o comprimento

estipulado.

0: O servidor consegue produzir mapas com uma altura arbitriria.
fixedHeight 0, inteiro positivo
Inteiro positivo: O servidor apenas produz mapas para a altura estipulada.

Tabela 2 — Atributos do elemento Layer

3.1, Atributo Queryable

O atributo booleano gueryable indica se o servidor suporta a operacio de GetFeaturelnfo naquela
Camada. Um servidor pode suportar GetFeatureinfo em algumas das suas camadas, mas ndo

96




necessariamente em todas. Um servidor emitird uma excepciio de servico (cédigo =
"LayerNotQueryable"} se GetFeatureinfo é pedido em uma Camada que ndo & queryable.

3.2. Atributo Cascaded

Uma Camada é classificada como “cascaded” se foi obtida a partir de um servidor diferente do qual a
incluiu nos metadados de servigo. O segundo servidor pode simplesmente oferecer um ponto de acesso
adicional para a Camada, oferecer formatos de autput adicionals ou reprojec¢des para outros sistemas
de referéncia de coordenadas (Open Geospatial Consortiumn, 2008).

Se um servidor WMS usar o contetdo de outro WMS, entdo deverd incrementar o vafor do atributo
cuscaded em uma unidade nas Camadas afectadas. Se esse atributo ndo existir nos metadados do
servico do servidor original, entSo o WMS inserird o atributo com o seu valor igual a 1.

3.3. Atributo Opaque

Se o atribute booleano opcional opague ests ausente ou tem como valor false, entdo os mapas criadas a
partir daquela camada tem peralmente dreas sem dados significantes gue um cliente pode exibir como
transparente. Caracteristicas vectoriais comc pontos e linhas sdc consideradas no opacas neste
contexto (embora a algumas escalas ou tamanhos de simbolo uma coleccdo de caracteristicas pudesse
encher a drea de mapa). Um valor verdadeiro para opaque indica que a camada representa uma
cobertura de drea totalmente preenchida. A declara¢do opagque deveria ser levada como uma sugestéo
aa cliente para colocar tal camada no fundo de uma pilha de mapas.

Este atributo descreve o conteido de dados da camada, n3o o formato da imagem da resposta de
mapa. Seja ou ndo uma camada opaca, um servidor deve ainda obedecer ao pardmetro TRANSPARENT
relativo ao GetMap: quer dizer, o servidor enviard uma imagem com um fundo transparente se e sése o
cliente pede TRANSPARENT=TRUE e um FORMAT de imagem que suporta transparéncia (Open
Geospatial Consortium, 2008).

3.4. Atributo noSubsets, fixedWidth e fixedHeight

Os metadados de uma camada podem incluir trés atributos opcionais que indicam se o servidor de
mapas é menos funcional que um WMS normal, isto perque pode ndo extrair um subconjunto de um
dataset maior ou porque sé serve mapas de um tamanho fixo e nfio os pode redimensionar. Por
exemplo, um WMS que aloja uma colecgio de imagens digitalizadas de mapas histéricos ou imagens de
satélite pré-computadas, pode ndo ser capaz de obter subconjuntos ou redimensionar essas imagens.
Porém, pode responder a pedidos de GetMap para mapas completos no tamanho original.

As colecgBes de imagens estdticas podem ndo ter um sistema de referéncia de coordenadas bem
definido. Quando noSubsets é igual a true indica que o servidor n3o pode fazer um mapa de uma drea
geogrdfica diferente da bounding box da camada.

Quando presente e diferente de 0, fixedWldth e fixedHeight indicam que o servidor ndo pode produzir
um mapa da camada a uma largura e altura diferente dos tamanhos fixos que indicou.
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3.5. Elemento Title

O elemento <Title> & obrigatério em todas as camadas e define um texto humano-legivel para
apresentagdo num catalego. O Titulo ndo & herdado pelas sub-camadas.

3.6. Elemento Name

Uma camada sd pode ser requisitada a um servidor se e 56 se declara um <Name>, valor este que deve
ser usado no pardmetro de LAYERS do pedido GetMap.

Um servidor langard uma excepgio de servigo {code="LayerNotDefined") se uma camada invélida é
pedida,

Uma categoria pode por si propria incluir um <Name> pelo qual um mapa, que contém também todas as
sub-camadas pode ser pedido reduzinde deste modo a quantidades de mapas a transferir e a
quantidade de processamento a usar para apresentar todas as imagens ao mesmo tempo. Por exemplo,
uma camada "Estradas” podem ter sub-camadas como "Auto-estradas" e "Estradas Nacionais" e
permitir assim ao utilizador pedir individualmente ou todas as camadas de uma sé vez.

O Name ndo é herdado pelas sub-camadas.

3.7. Elementos Abstract e KeywordList

Os elementos <Abstract> e <KeywordList> sdo opcionais, mas um servidor deveria implementa-los. O
elemento Abstract ¢ uma descricdo narrativa sobre a camada, enguanto ¢ elemento KeywordList
podera conter elementos para ajudar em procuras de catdlogos. Estes elementos ndo sfo herdados
pelas sub-camadas.

3.8. Elemento Style

Podem ser anunciados zero ou mais Styles para uma camada ou calecgio de camadas usando elementos
<Style> onde cada um terd elementos <Name> e <Title>. O <Name> do estilo é especificado no pedido
através do parSmetro STYLES. O Title € uma string humano-legivel. Se existe apenas um estilo
disponivel, este fica definido como o estilo por defeito e nfo precisa de ser anunciado.

O elemento <Style> pode conter vérios outros elementos. O elemento <Abstract> contém uma
descrigdio narrativa enquanto <tegendURL> contém o local de uma imagem para a legenda do mapa
relativa ao estilo. O elemento <Format> dentro de <LegendURL> indica o MIME type da imagem de
legenda, e os atributos opcionais width e height o tamanho da imagem em pixel. Os servidores devem
indicar a largura e a altura se estes sdo conhecidos na hora de processar o pedido de GetCapabilities. A
imagem de legenda deve identificar os simbolos, linhas e cores usadas na imagem do mapa. A imagem
de legenda ndo deverd conter texto gue duplica o Titulo da camada, porque essa informacfio j& &
conhecida pelo cliente e pode ser mostrada ao utilizador através de outros meios.
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As declaracdes de Style sdo herdadas pelas sub-camadas. Uma sub-camada nSo pode redefinir um Style
com o0 mesmo Name que o herdado da camada pai. Contudo uma sub-camada pode definir um Style
novo com um Name novo que ndo esta disponivel para a camada de pai.

3.9. Elemento EX_GeographicBoundingBox

Toda a camada deverd ter exactamente um elemento <EX_GeographicBoundingBax> que pode ser
explicitamente declarado ou herdado de uma camada de pai.

<EX_GeagraphicBoundingBox> declara através dos quatro elementos westBoundiongitude,
eastBoundlongitude, southBoundLatitude e northBoundLatitude, o rectdngulo minimo que delimita em
graus decimais a drea coberta pela camada. <EX_GeographicBoundingBox> deverd estar presente
independentemente do CRS que o servidor possa suportar, por isso deve ter-se em consideragio que
este pode ser aproximado, caso os dados ndo estejam nativamente em coordenadas geogréficas. O
propdsito do EX_GeographicBoundingBox & facilitar procuras geogréficas sem requerer uma reprojeccio
das coordenadas por parte da mdquina de procura (Open Geospatial Consortium, 2008}

3.10. Elemento CRS

Todas as camadas tém pelo menos um CRS disponivel. De modo a indicar quais os CRSs disponiveis para
cada camada, toda a camada terd pelo menos um elemento <CRS> que ou é explicitamente declarado
ou herdado de uma camada de pai. O elemento raiz <Layer> incluird uma sucessdo de zero ou mais
elementos de CRS que listam todos os CRSs comuns a todas as sub-camadas. Uma sub-camada pode
acrescentar opcionalmente mais elementos 3 lista herdada de uma camada pal. Qualquer duplicacio
serd ignorada pelos clientes.

Quando uma camada estiver disponivel em varios sistemas de referéncia de coordenada, a lista de
valores de CRS disponiveis serd representada como uma lista/sucessdo de elementos <CRS> onde cada
um contém um nome Gnico de CRS.

Exemplo:

<CRS> CRS:84 </CRS>
<CRS> EPSG:26718 </CRS>

3.11. Elemento BoundingBox

Nos metadados do servico WMS deve ser declarada uma ou mais BoundingBox para cada camada.

Um elemento BoundingBox pode ser declarado explicitamente ou pode ser herdado de uma camada
pal. No XML, o elemento <BoundingBox> inclui os seguintes atributos:

e CRSindica o CRS que se aplica a esta BoundingBox.
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*  miny, minx, maxx, maxy indicam os limites da BoundingBox, e usa as unidades e ordem do eixo
especificado no CRS.

e resx e resy (opcional) indicam a resolugdo espacial dos dados incluidos na camada nessas
mesmas unidades.

Assim sendo, uma camada ndo deve conter uma BeundingBox para um CRS que nio suporia.
Recipracamente, uma camada pode suportar CRSs para o qual ndo especifica uma BoundingBox.

Por outro lade, o pardmetro BBOX especifica qual a drea que serd retratada no mapa. A drea de BBOX
pode ou nio sobrepor, conter ou ser contida dentro da 4rea de BoundingBox.

Uma camada pode ter miiltiplos elementos de BoundingBox, mas cada um declarard um CRS diferente.
Uma camada herda gqualquer valor de BoundingBox definido pelo seu pai. Um BoundingBox herdado
para um CRS particular é substituido por qualguer declara¢8o para o mesmo CRS na sub-camada. Um
BoundingBox para um CRS novo que ndo tenha sido declarado pelo pai é acrescentado & lista de
BoundingBox da camada (Open Geospatial Consortium, 2008).

0 elemento <EX_GeographicBoundingBox> é conceptualmente semelhante a um BoundingBox no qual
o atributo CRS = "CRS:84" estd definido implicitamente. Porém, <EX_GeographicBoundingBox> ndo sers
usado como um substituto para <BoundingBox CRS = "CRS:84">. Se o servidor desejar fornecer
informag¢do de Bounding Box no CRS CRS:84, entfo deverd ser incluido explicitamente nos metadados
do servico um elemento de BoundingBox com o CRS:84.

3.12. Denominadores de escala

Os elementos <MinScaleDenominator> e <MaxScaleDenominator> definem os limites das escalas para
0s quais é apropriado gerar um mapa de uma camada.

Ao receber um pedido para um mapa que ndo estd dentro dos limites dos denominadores de escala, o
servidor pode devolver um mapa em branco, uma imagem da camada que estd sobrecarregada com
caracteristicas ou no caso contririo pobremente revestida para visualizagfo. Nesta situacdo o servidor
ndo deverd responder com uma excepgdo de servigo {Open Geospatial Consortium, 2008).

Neste Padrdo Internacional, o tamanho de um pixel comum & definido para ser de 0,28 mm x 0,28 mm.

Porque clientes arbitrarios podem pedir mapas a um servidor, o verdadeiro tamanho do pixel do
dispositivo de rendering final é desconhecido pele servidor.

Os elementos MinScaleDenominator e MaxScaleDenominator, e como sugerem os nomes, definem o
limite dos denominadares de escala de mapas para os quais uma camada é apropriada. A escala minima
é inclusiva e a escala méxima é exclusiva (Open Geospatial Consortium, 2008).

Exemplo:

<MinScaleDenominator>1e3</MinScaleDenominator>
<MaxScaleDenominator>1leb</MaxStaleDenominator>
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3.13. Dimensdes de amostra

0 elemento opcional <Dimension> inclui os metadados necessarios para dados muitidimensionais.

As declaragdes de dimens3o s30 sempre herdadas da camada pai. Qualquer declaragiio de DimensSo
nova na camada com o mesme nome da herdada do pai substitui o valor declarado pelo pai.

Por exemplo, consideremos um servidor que oferece imagens diarias de satélite da Terra. O servidor
poderia dar a cada camada (dia) um nome diferente, ¢ um cliente pediria 0 tempo usando o nome
apropriado no pedido de GetMap. O nimero de camadas nos metadados do servigo iria aumentar
diariamente, o que poderia piorar ainda mais se tivermos em conta outros factores como o
comprimento de onda. Deste modo o servidor pode declarar um nome tnico para a camada e enumerar
tempos disponiveis e comprimento de onda nos metadados do servigo. Um cliente teré de acrescentar
pardmetros adicionais ao GetMap para obtar um tempo e faixa especifico.

Campo Obrigatério Significado

Atributo que declara o nome do eixo dimensional.

Name Sim Deve ser sensfvel a maitisculas/mintsculas e n3o deveria conter nenhum
espago branco.
Atributo que indica as unidades de eixo dimensional.

Units Sim
Se ndo existe nenhuma unidade usa-se a string nula: units =" ",

unitSymbaol Ndo Atributo que especifica o simbolo.

Atributo que indica ¢ valor por defelto que serd usado se o pedido de
Default Nio GetMap ndo especificar um valor para a dimens3o. Se o atributo estiver
ausente, entdo responderd com uma excepgilo de servigo.

Atributo booleanc que indica se miltiplos valores da dimensdo podem ser
pedidos em simultdneo. O {ou “false") para valores (nicos apenas; 1 {ou
muitipleValues | Néo “true”) de modo a permitir valores muiltiplos.

Por defeito o valor é 0.

Atributo booleanc que indica se o valor para a dimens8o pode ser o valor
mais préximo ao estipulado num pedido, ou se tem que ser exactamente o
valor definido no pedido. Se 0 {ou "false”), o valor no pedido deve
nearestvalue Ndo corresponder exactamente ao valor declarado; Se 1 {ou "true”) o valor no
pedido pode ser aproximado.

Por defeito o valor é 0.

Atributo booleano vilido sé para extensBes temporais (se o nome do
atributo = "time"). Este atributo, se igual a “true” ou 1, indica que aquelas
dados temporais normalmente s3o mantidos actualizados e que o
Current Ndo parimetro TIME num pedide pede incluir "current” como palavra-chave
em vez do dlitimo valor.

Por defeito £ 0.

Texto que indica os valores disponiveis para a dimensfo. A sintaxe para

Extent Sim Extent é descrita na Tabela 4.

Tabela 3 — Atributos do elemento Dimension

101




Sintaxe Descri¢do

Valor Um valor Gnico.

valorl, valor2,valor3,...* Uma lista de valores muitiplos.

Um intervalo definido pelo seu valor inferior e superior e a sua

minfmax/resolugdo resolugsio.

min1/max1/res1,min2/max2/res2,... ! Uma lista de Intervalos maltiplos.

1) Espacgos brancos sdo permitidos seguidos de uma virgula em listas no elemento <Dimension> nos metadados
do servico.

Tabela 4 - Sintaxe para valcres de Extent

Um elemento Dimension tem o seguinte formato em XML:

<Dimension name="dimension_name” units=unit_name unitSymbol="symbol" default="default_value” multipleValues="0[%"
nearestValue="0|1" current="0| 1">extent</Dimension>

Exemplos da aplicag8o do elemento Dimension:

<Dimension name="time" units="I1S08601" defauit="2003-10-17">1996-01-01/2003-10-17/P1D</Dimension>
<Dimension name="term perature” units="Kelvin" unitSymbal="K" default="300">230,300,400</DIimension>
<Dimension name="elevation” units="CRS:88" unitSymbol="m" default="0">0/10000/100</Dimension>

Ne pedido é necessdrio adicionar um pardmetro cujo nome é construldo através da concatenagdo do
prefixo "DIM_" com o nome da dimensdo em questdo. O "DIM_nome" resultante ndo & sensivel a
maldsculas/mindsculas. No caso das dimensBes “time" e "elevation" ndo se usa o prefixo (Open
Geospatial Consortium, 2008).

Exemplo:

<Dimension name="wavelength® units="Angstrom® unitSymbol="Ao">1000,2000,3000,4060<Dimension>.

Assim, o pedido de GetMap poderia incluir o pardmetro "DIM_WAVELENGTH=3000"

Se o valor de dimensdo ¢ invalide ou inexistente no pedido de um cliente, € nenhum valor por defeito
ou valor aproximado for habilitado, ent3o o servidor responderd com uma excepgio de servigo
(cédigo=InvalidDimensionValue ou cédigo=MissingDimensionValue, comao apropriado).
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3.14. Elemento MetadataURL

Um servidor deveria usar um ou mais elementos <MetadataURL> para oferecer metadados
padronizados e detalhados, sobre os dados que correspondem a uma camada particular. O atributo de
"type” indica o padrio usado nos metadados. Estdo definidos dols valores para o atributo "type"” por
este Padrdo Internacional: o valor que "ISO 19115:2003" que corresponde ao 15O 19115:2003 e o valor
"FGDC:1998" que corresponde ao FGDC-STD-001-1998. O elemento incluso <Format> indica o formato
de arquivo MIME type do registo dos metadados (Open Geospatial Consortium, 2008).

Os elementos MetadataURL ndo s3o herdados pelas sub-camadas.

3.15. Elemento Attribution

O elemento opcional <Attribution> providencia um modo para identificar a fonte da informagdo
geogréfica usada em uma camada ou colecciio de camadas. Este elemento inclui vérios sub-elementos
opcionais:

e <OnlineResource> declara o URL do fornecedor de dados;

o <Title> é um texto humano-legivel com o nome do fornecedor de dados;

e <logaURL> é o URL de uma imagem de logétipo. As aplicag@es cliente podem escolher exibir
um ou mais destes itens. Um elemento <Format> em LogoURL indica o tipo da imagem do
legétipo e os atributos width e height o tamanho da imagem em pixel.

0 elemento Attribution & herdado através de sub-camadas. Qualquer redefinigio pela sub-camada
substitui o valor que foi herdado.

3.16. Elementos Identifier e AuthorityURL

Um servidor pode usar zero ou mais elementos <ldentifier> para listar nimeros de ID ou rétulos
definidos por uma Autoridade particular.

0O contelido do elemento <ldentifier> ¢ o valor de ID. O atributo authority do elemento Identifier
corresponde ao atribute name de um elemento <AuthorityURL>.

O AuthorityURL inclui um elemento <OnlineResource> que declara o URL de um documento gque define
o significado dos valores no Identifier.

Exemplo:

<AuthorityURL name="algum_nome"“>

<OnlineResource xlink:href="algum_url" ... />
<fAuthorityURL>
<ldentifier authority="algum_nome">valor_ld</Identifier>
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O AuthorityURL é herdado pelas sub-camadas. Uma sub-camada ndo pode definir um AuthorityURL com
0 mesmo atributo name herdado do pai. O elemento Identifier ndo & herdado. Uma camada ndo
declarard um Identifier a menos que o AuthorityURL correspondente esteja previamente declarade ou
tenha sido herdado.

3.17. Elemento FeatureListURL

Um servidor pode usar o elemento <FeaturelistURL> para especificar uma lista das caracteristicas
representadas numa camada.

O FeaturelistURL ndo é herdado pelas sub-camadas. Quando se inclui o elemento Format em
FeaturelistURL, este indica o formato de arquivo da lista de caracteristicas.

3.18. Elemento DataURL

Um servidor pode usar DataURL para oferecer uma liga¢3o 20s dados subjacentes representados por
uma camada particular. O elemento <Format> (se incluida) indica o formato de arquivo MIME type dos
dados.

O DataURL n3do é herdado pelas sub-camadas.

3.19. Heranga das propriedades de uma Camada

A Tabela 5 resume como as propriedades de uma <Layer> sdo transmitidas as sub-camadas. De um
modo geral, as propriedade podem simplesmente ndo ser herdadas, herdadas como sdo, redefinidas se
a sub-camada as redefine, cu herdadas e adicionadas se a sub-camada também as define. Na Tabela 5, a
coluna nimero declara o numero de vezes que cada elemento pode aparecer numa Camada, quer
explicitamente ou através de heranca. Os valores nesta coluna usam a seguinte notagdo:

e 1: aparece precisamente uma vez em cada Camada.
s 0/1: ndo aparece ou aparece uma vez.

e« (+: aparece zero ou mais vezes.

* 1+ aparece uma ou mais vezes.

A coluna Heranga indica se, ou como o elemento é herdado sub-camadas. Os valores nesta coluna
seguem a seguinte notagdo:

e Ndo: Ndo é herdado. Se o elemento é definido para ser obrigatério por este Padrdo
Internacional, entdo cada elemento Layer deve incluir aquele elemento.

e Substituicio: O valor pode ser herdade do pai e ser omisso pelas sub-camadas, mas se é
especificado pelas sub-camadas entdo o valor do pai é ignorada.

s Adigdo: O valor pode ser herdado do pai e ser omisso pelas sub-camadas. "Adicdo" s6 &
pertinente para elementos que podem se aparecer mais de uma vez. As sub-camadas herdam
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qualquer valor provido pelo pai e adicionam algum valor 3 sua prépria lista. Qualquer definigdo
duplicada pela sub-camada é ignorada.

Elemento Ndmero Heranga Obrigatdrio
Layer 0+ Nio Ndo
Name 0/1a) Nio Nio
Title 1 Nio Sim
Abstract 0/1 Nio Nio
KeywordList 0/1 N3do Nido
Style 0+ Adiciio Ndo
CRS 1+ b) Adiglio Sim
EX_GeographicBoundingBox 1b) Substituicdo Sim
BoundingBox 1+hb) Substituicio Sim
Dimension 0+ Substituigio Nido
Attribution 0/1 Substituicio Nio
AuthorityURL o+ Adiglio Nio
Identifier 0+ Ndo Nio
MetadataURL 0+ Ndo Ndo
DataURL 0/1 Ndo Nio
FeatureListURL 0/1 Ndo Ndo
MinScaleDenominator 0/1 Substituicdo Ndo
MaxScaleDenominator 0/1 Substituicdo Ndo

Tabela 5 - Propriedades do elemento Layer

4. Operacgdes

O padrdo WMS especifica trds operagdes, as duas primeiras sdo obrigatdrias e a terceira & opcional.
Estas operagbes sdo apresentadas brevemente abaixo.

e  GetCapabilities — Com este pedido, o cliente adquire uma descricdo de todas as camadas
oferecidas pelo servidor.
¢ GetMap - Este é a operagdo para pedir uma camada especifica ao servidor.
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* GetFeatureinfo — A operagdo é opcional. Com esta operagdo o cliente pode perguntar ao
servidor por informagdes sobre caracterfsticas apresentadas no mapa.

4.1. WMS GetCapabilities

O pedido GetCapabilities permite obter a seguinte informac¢3o sobre um servigo de WMS:

Todas as interfaces que o servigo de WMS pode suportar

Formatos de imagem que pode produzir {por exemplo JPEG, PNG, GIF)

Lista de sistemnas de referéncia espaciais disponfveis para entrega de dados

Lista de todos os formatos de excepgbes para retorno de excepglies

Lista de todas as capacidades vendedor-especificas {ou propriedades) que estdo disponiveis

para modificar ou controlar acgdes do servigo, cada uma com o seu valor actual

Lista dos mapas (camadas) disponiveis no servigo

» Lista de camadas que sdo suportadas pela interface de GetFeaturelnfo que é opcional

4.1.1. Pedido de GetCapabilities

Os pardmetros seguintes podem ser usados num pedido de GetCapabilities.

Pardmetro Obrigatério Descricio

VERSION=version Nio Versdo para o protocolo de comunicagdo.

REQUEST=GetCapabilities Sim Identificacdo do tipo de pedido.

SERVICE=WMS Sim Z'Ipo d:: servico. No caso deste protocolo o valor & sempre
WMS",

FORMAT=MIME_type Ndo Tipo de formato desejado para os dados de saida.

UPDATESEQUENCE=string Ndo Niumero de sequéncia ou string para controle da cache.

Tabela 6 — Visdo geral do pedido GetCapabilities

Este exemplo mostra o nimero minimo de

GetCapabilities vélido:

pardmetros necessarios para efectuar um pedido de

http://servidor/caminho/script?VERSION=1.3.0&REQUEST=GetCapabilitles&SERVICE=WIVIS&

Onde,

«  Servidor — é o nome do dominio de URL para o site, como por exemplo www.gcogle.com ou um
nome qualificado do servidor.

106




e  VERSION=1.3.0 - ¢ a versdo do pedido.
s REQUEST=GetCapabilities — especifica o nome da operagdo.

4.1.2. Resposta de GetCapabilities

Para além dos elementos especificados em 4 acima para a descrigdo do servigo, este servigo inclui ainda
o elemento opcional <LayerLimit> que & um inteiro positivo que indica o0 nimero méximo de camadas
que um cliente pode incluir em um Unico pedido de GetMap. Se este elemento estiver ausente, o
servidor ndo impde nenhum limite.

Os elementos opcionais <MaxWidth> e <MaxHeight> nos metadados do servigo sdo inteiros positivos
que indicam a largura e altura méxima permitida, gue um cliente pode incluir em um Unico pedido de
GetMap. 5e qualquer elemento estd ausente o servidor nfo imp&e nenhum limite no parametro
correspondente.

Para além disso, contem no elemento <Capability> a lista de todas as camadas e estilos disponiveis.

Cada mapa disponivel & descritc por um elemento <layer» nos metadados do servigo.
Conceptualmente, cada camada é uma entidade distinta. Porém, como um meio de classificar e
organizar as camadas, e como um meio de reduzir 0 tamanho dos metadados do servigo, uma tnica
camada pai pode incluir qualquer numero de camadas adicionais que podem ser alinhadas
hierarguicamente camo se desejar. Algumas propriedades definidas em uma camada pai sdo herdadas
pelas sub-camadas, e estas propriedades herdadas podem ser redefinidas ou serem simplesmente
usadas. A subcldusula 3.19 acima resume como ou se a propriedade é herdada.

Um servidor deverd incluir pelo menos um elemento <Layer> para cada camada de mapa oferecida.

4.2. WMS GetMap

A resposta a um pedido GetMap vélido é um mapa com as camadas pedidas, limitadas a drea espacial
desejada, nos estilos desejados, e tendo em conta o sistema de referéncia de coordenada que foi
especificado, tamanho, formato e transparéncia.

Um pedido de GetMap invélido leva a uma produco de uma excepgio de servico {(ou um erro no
protccolo rede em casos extremos).

Pardmetro Obrigatério Descrigdo |l
|

VERSION=x.y.2 Sim Versdo do pedido

REQUEST=GetMap Sim Nome/tipo do pedido

Lista separada por virgulas de uma ou mais camadas

LAYERS<lista_de_camadas Sim
que formam o mapa
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Pardmetro Obrigatério Descrigdo

Lista separada por virgulas de um ou mais estilos que

STYLES=lista_de_estilos Sim
correspondem as camadas que formam o mapa
CRS=namespace:identificador Sim Sistema de coordenadas de referéncia
- . Bounding box (inferior esquerdo, superior direito) em
BBOX=rninx,miny, maxx, maxy Sim unidades de CRS
WIDTH=output_largura Sim Largura em pixéls da imagemz
HEIGHT=output_alturar Sim Altura em pixel da Imagem®
FORMAT=output_formato Sim Formato da imagem® produzida
Mapa com fundo transparente se o formato da imagem
TRANSPARENT=TRUE | FALSE Ndo 0 suporta e tem o valor true (o valor por defeito &
FALSE)
BGCOLOR=cor Ndo Valor hexadecimal RGB para a cor de fundo

(default=0XEFFFFF)

EXCEPTIONS=formato_da_excepgéio Nio O formato no qual excepgfes serdo devolvidas pelo

servidor WMS (default=XML).
TiIME=tempo Nio Valor de Tempo para a camada desejada, se aplicivel
ELEVATION=elevagdo Ndo Elevagdo da camada desejada
Outras dimensdes de amostra DIM_ Ndo Valor de outras dimensdes como apropriado

Tabela 7 - Vis8o geral do pedido GetMap

4.2.1, Parimetros permitidos

4.2.1.1. VERSION & REQUEST

Tem o mesmo significado que em Anexo .3.3 e Anexo 1.3.2 acima.

4.2.1.2. LAYERS

0 pardmetro obrigatério LAYERS lista as camadas a serem representadas no mapa a ser devolvido, O
valor do pardmetro LAYERS é uma lista virgula-separada de um ou mais nomes de camada validos. Os
nomes de camada permitidos sSo os existentes em qualquer elemento <Layer> <Name> nos metadados
do servico.

Um WMS processara o pedido comegande com a camada mais a esquerda na lista.

A imagem pede ser um video taso seja esse o formato pedido pelo utilizador
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4.2.1.3. STYLES

O parimetro obrigatdrio STYLES lista o estilo com o qual cada camada sera representada. O valor do
pardmetro STYLES € uma lista separada por virgulas de um ou mais nomes de estilo vilidos. H§ uma
correspondéncia de um para um entre os valores no pardmetro de LAYERS e os valores no pardmetro
STYLES. O nome do estilo a aplicar a camada deve estar definido num elemento <Style><Name>
directamente contido ou herdado pela camada (elemento <Layer>) nos metadados da servigo. (Por
outras palavras, o cliente pode ndo pedir uma camada em um estilo que s6 estava definido para uma
camada diferente.} Um servidor langard uma excepgfo de servigo (cddigo = StyleNotDefined) se um
estilo ndo definido & pedido. Um cliente pode pedir o estilo por defeito usando um valor nulo (como
"STYLES="). Se sdo pedidas védrias camadas com uma mistura de estilos entre o estifo por defeito e
outros estilos, o parimetro STYLES incluird valores nulos entre virgulas (como em
"STYLES=stylel,,style3,"). Se todas as camadas usam o estilo por defeito entdo “STYLES=" ou "STYLES=,"
¢ uma forma vilida (Open Geospatial Consortium, 2008).

Se o servidor anuncia vdrios estilos para uma camada, e o cliente envia um pedido para o estilo por
defeito, a escolha do estilo a usar por defeito estd a descrigdo do servidor. A ordem dos estilos nas
metadados do servigo ndo indica qual € o estilo por defeito.

Este padrio nfdo permite que o utilizador defina o seu prdprio estilo para o mapa, deixando assim o
utilizador limitado aos estilos definidos no servidor. Esta limitagdo pode ser removida se para além do
nome seja também possivel incluir a definicio do estilo. Os servidores j& possuem todos os recursos
para poderem supcrtar esta Util extensdo, como serd demonstrado na definigdo da arquitectura.

4.2.1.4. CRS

O pardmetro de pedido CRS declara o CRS que se aplica ao pardmetro BBOX. O valor do pardmetro de
CRS num pedido para um servidor particular sera um dos valores definidos nos metadados do servigo do
servidor dentro um elemento <CRS> definido ou herdado pela camada pedida. O mesmo CRS aplica-se a
todas as camadas existentes no pedido. Deve-se ao facto de ndo fazer sentido constituir uma imagem
com CRS multiplos, assim como derivados de um BBOX num CRS especifico (Open Geospatial
Consortium, 2008).

Um servidor de WMS ndo precisa de suportar todos os CRS possiveis, mas tem que declarar nos
metadados do servico os que suporta, e como tal terio que ser aceites nos pedidos. Se um pedida
contém um CRS ndo oferecido pelo servidor, o servidor langard uma excepgdo de servigo (cédigo =
"InvalidCRS").

N3o é exigido que os clientes suportem todos os possiveis CRS. Se um cliente e servidor ndo
conseguirem acordar um CRS, o cliente pode deixar de comunicar com o servidor e procurar um servigo
intermedidrio que faca a reprojecco das coordenadas.

Este Padrdo Internacional ndo define um método para os clientes pedirern explicitamente uma
reprojec¢do ou transformagdo de coordenadas. Porém, a reprojecgdo pode acontecer implicitamente se
o servidor oferecer multiplos CRS e internamente guarda um CRS particular para a informacdo
geografica.
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Se o servidor de WMS declarou CRS=CRS:1 para uma camada, entdo a camada ndo tem um sistema de
referncia de coordenadas bem definido e as unidades do pardmetro BBOX serdio em pixéis.

4.2.1.5. BBOX

O parametro obrigatério BBOX permite a um cliente pedir uma Bounding Box particular. O valor do
parimetro BBOX num pedido GetMap & uma lista de nameros reais separados por uma virgula {ver
também 2 acima).

4.2.1.6. FORMAT

O parimetro obrigatério FORMAT declara o formatc desejado do mapa. Sdo listados os valores
suportados para um pedido GetMap em um ou mais elementos <Request><GetMap><Format> nos
metadados do servigo. No existe nenhum formato por defeito.

Em um ambiente de HTTP, o MIME type sera escolhido para o objecto serd usado como Content-type no
cabegalho da resposta do servidor.

Se o pedido especificar um formato n3o suportado pelo servidor, este emitird uma excepgdo de servigo
{cddigo = InvalidFormat).

4.2.1.7. WIDTH, HEIGHT

Os pardmetros obrigatérios WIDTH e HEIGHT especificam o tamanho em pixéis (inteiro} do mapa a ser
produzido. O WIDTH-1 especifica o valor méximo no eixo i no CS do Mapa, e HEIGHT-1 especifica o valor
maximo no eixo de j no CS do Mapa.

Se o pedido ¢ para um formato de imagem, a imagem devolvida, independentemente do seu MIME
type, terd exactamente a largura e altura espacificada em pixéis. No caso em que a razdo do aspecto da
BBOX e a razdo largura / altura seja diferente, 0 WMS estirard (stretch) o mapa devolvido. Em outras
palavras, serd possivel usando esta definicio pedir um mapa para um dispositivo onde as suas
dimensdes em pixéis ndo representam um guadrado ou estirar um mapa em uma drea de imagem de
uma razdo de aspecto diferente (Open Geospatial Consortium, 2008).

Serdo introduzidas distor¢Bes no mapa se a razdo WIDTH / HEIGHT ndo for proporcional com X, Ye a
razdo aspecto de pixéis. Na programacgo de um cliente deve ter-se em conta a razio WIDTH/HEIGTH de
modo a minimizar a possibilidade de os utilizadores pedirem inadvertidamente ou inconscientemente
mapas torcidos.

Se um pedido for para um formate de elemento grifico que ndo tem largura e altura explicita, o cliente
deve incluir os valores correctos para WIDTH e HEIGHT no pedido, e um servidor pode os usar como
informac3o til na producio do mapa.

Os elementos opcionais <MaxWidth> e <MaxHeight> nos metadados do servigo sdo inteiros que
indicam a fargura e a altura méxima que é permitida a um cliente incluir num dnico pedido de GetMap.
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Se qualquer elemento estiver ausente, o servidor ndo impde nenhum limite no pardmetro
correspondente.

Se o servidor de WMS declarou uma camada com largura e aitura fixas, entdo o cliente especificard
exactamente essa WIDTH e HEIGHT no pedido, ou o servidor poderd emitir uma excepgdo de servigo.

4.2.1.8. TRANSPARENT

O pardmetro opcional TRANSPARENT especifica se o fundo de mapa é transparente ou ndo.

TRANSPARENT pode assumir dois valores, “TRUE” ou “FALSE”. O valor por defeito é FALSE caso este
parametro esteja ausente no pedido.

A habilidade para devolver imagens com transparéncias permite a sobreposi¢io de mapas diferentes. E
fortemente recomendado que todo o WMS ofereca um formato gue suporte transparéncia para as
camadas que poderiam ser aplicadas acima de outras’.

Quando o parimetro TRANSPARENT tem o valor TRUE e o parimetro FORMAT contém um formato de
Imagem (por exemplo image/gif), o servico devolverd (se permitido pelo formato do pedido) um
resultado onde todos os pixéis que ndo representam caracteristicas ou valcres de dados naguela
camada, sfo definidos como um valor transparente. Por exemplo, uma camada de "estradas” seria
transparente onde nenhuma estrada é desenhada. Se o formato de imagem ndo suportar transparéncia,
entdo o servidor responderd com uma imagem opaca {em outras palavra, ndo é um problema para o
cliente pedir sempre mapas transparentes independente do formato). Quando TRANSPARENT tem o
valor FALSO, os pixéis sem dados serdo definidos com a cor do parimetro BGCOLOR (veja mals a frente).

Quando uma camada ¢é declarada "opaque”, entdo porg@es significantes, ou a totalidade do mapa ndo
contem zonas transparentes, contudo os clientes podem ainda pedir TRANSPARENT=true.

4.2.1.9. BGCOLOR

O parimetro opcional BGCOLOR & uma string que especifica a cor a ser usada nos pixéis de fundo (pixéis
que ndo representam dados) do mapa. O formato geral de BGCOLOR é uma codificagdo hexadecimal de
um valor RGB (O formato é OXRRGGBB; C prefixo de "0x” terd um "x” minuscula) 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
OXFFFFFF {correspondendo & cor branco) se este pardmetro estd ausente no pedido.

Se uma camada foi declarada como “"opaque” entdo porges significantes ou a totalidade do mapa ndo
pode apresentar qualquer fundo personalizado.

4.2.1.10. EXCEPTIONS

% 0 formato image/gif suparta transparéncia e ¢ exibido correctamente por clientes web comuns, O formato image/png suporta
uma gama de opgBas de transpar@ncia mas o seu suporte em aplicagBes é menos comum. O formato de image/jpeg ndo suporta
transparneia
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No caso do servigo WMS alguns dos cddigos de excepgiio devolvidos s3o apresentados na Tabela 8.

Cédigo de Excepgdo Significado
InvalidFormat 0 pedido exige um formato n3o suportado pelo servidor.

O pedido referéncia um CRS ndo é suportado pelo servidor para uma ou mals
InvalidCRS

camadas requisitadas no pedido.

O pedido GetMap inclui uma camada que o servidor ndo conhece, ou o pedido
LayerNotDefined GetFeaturelnfo inclui uma camada que ndo estd presente no mapa.
StyleNotDefined Pedido de uma camada num estilo ndo oferecido pelo servidor.
LayerNotQueryable C pedido GetFeaturelnfo estd a ser aplicado a uma camada que ndo ¢ declarada

como gueryable.
InvalidPaint © pedido GetFeaturelnfo contém um valor invdlido para | ou ).

O valor (opcicnal) do pardmetro UpdateSequence no pedido de GetCapabilities &
CurrentUpdateSequence igual ao valor actual da sequéncia update nos metadados do servigo.

" O valor (opcicnal) do pardmetro UpdateSequence no pedido de GetCapabilities &

InvalidUpdateSequence maior que o valor actual da sequéncia update nes metadados do servigo.

O pedido no inclui um valor de dimens3o de amostra e o servidor ndo declarou
MissingDimensionValue

um valor por defeito para a dimensdo.
InvalidDimensionValue O pedido contém um valor de dimensdo de amostra invdlido.
OperationNotSupported O pedido é para uma operagdo opcional que n3o é suportada pelo servidor.

Tabela 8 - Cédigos de excepgdes de servigo

Para mais informac&es sobre este pardmetro consultar Anexo |, item 3.7.

4.2,1.11. TIME

Parametro que especifica 0 tempo ou do intervalo de tempo desejado {Exemplo: TIME=2000-08-03,
Filme: TIME=2000-07-01/2000-07-31/P1D).

4.2.1.12. ELEVATION

Parimetro que especifica a elevacio desejada {exemplo: ELEVATION=1000).
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4.2.1.13. Dimensdes de amostra

Pardmetros que especificam os valores desejados para as diversas dimens8es de amostra. Para mais
informagdes veja o item Anexo |l, item 3.13,

4.3. WMS GetFeaturelnfo

GetFeaturelnfo é uma operagio opcional, S6 & suportada para camadas para qual o atributo queryable =
"1" esteja definido ou herdado. Um cliente ndo emitird um pedido de GetFeaturelnfc para outras
camadas. Um WMS responderd com uma resposta de excepcdo (XML} de servico (codigo =
OperationNotSupported) correctamente formatada se receber um pedido de GetFeaturelnfo mas ndo o
suporta.

A operacgdo de GetFe,atureInfo é desenhada para proporcionar aos clientes de um WMS mais informagdo
sobre as caracterlsticas em imagens de mapas aque foram devolvidos através de pedidos de GetMap
prévios. O caso de uso comum para GetFeaturelnfo é o de um utilizador que apds a resposta de um
pedido de GetMap escolhe um ponto (I, J), possiveimente através do uso do rato, para obter mais
informag3o sobre essa localizagdo. A operagdo bisica prové a habilidade de um cliente especificar qual é
o pixel em questdo para a camada e o formato em que a informagdo deveria ser devolvida (Open
Geospatial Consortium, 2008).

As seménticas de como um WMS decide devolver informagdo sobre isso ou o que devolver
exactamente, fica ao encargo do servigo de WMS.

O servidor devolvers uma resposta de acordo com o pedido INFO_FORMAT se o pedido & vélido, ou
emitird uma excepcio de servigo caso contririo. A natureza da resposta estd a descrigio da
implementagdo do servigo, mas pertencerd a caracteristica mais proxima de (1, J).

4.3.1. Parimetros para a operacio GetFeaturelnfo

A Tabela 9 apresenta um resumo dos pardmetros

Parimetro Obrigatério Descrigo
VERSION=1.3.0 Sim Versio do pedido
REQUEST=GetFeaturelnfo Sim Nome da operagido

Representa uma sucessio de parimetros do pedido
GetMap que gerou o mapa original. S3o omissos dols dos

Pardmetros de GetMap Sim pardmetros de GetMap porque GetFeaturelnfo especifica os
seus préprios valores: VERSION e REQUEST

QUERY_LAYERS=lista_camadas Sim Lista de uma ou mals camadas a analisar no pedido.

INFO_FORMAT=formato_output Sim Formato em que a informagdo serd devolvida (MIME type).
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Pardmetro Obrigatério Descrigdo

FEATURE_COUNT=numero Nio Numero de caracteristicas a descrever (default=1).
I=pixel_coluna Sim Coordenada i em pixéis da caracteristica no mapa.
J=pixe!_linha Sim Coordenada f em pixéls da caracteristica no mapa.
EXCEPTIONS=exception_format Néo ;:':wrf;ato no qual as excepgles sdo devolvidas (default=

Tabela 9 - Pardmetros possiveis na operagdo GetFeaturelnfo

4.3.1.1. VERSION & REQUEST

Tem o mesmo significado que em Anexo [.3.3 e Anexo 1.3.2 acima.

4.3.1.2. QUERY_LAYERS

O parametro obrigatério QUERY_LAYERS declara as camadas que se pretendem analisar. O seu valor é
uma lista separada por virgulas de uma ou mais camadas, Este pardmetro conterd pelo menos um nome
de uma camada, e pode conter mencs camadas que o pedido GetMap original.

Se qualquer camada no pardmetro de QUERY_LAYERS ndo estiver definida nos metadados do servigo do
WMS, o servidor amitird uma excepg3o de servigo {cddigo = LayerNotDefined).

4.3.1.3. INFO_FORMAT

O pardmetro obrigatério INFO_FORMAT indica o formatc a usar ao devolver a informago sobre as
caracteristicas.

Os valores suportados para um pedido de GetFeaturelnfo em um servidor de WMS s3o listados como
MIME types em um ou mais elementos <Request> <Featurelnfo> <Farmat> nos metadados do servigo.
Se o pedido especificar um formato que n3o é suportado pelo servidor, o servidor emitird uma excepgio
de servigo (cddigo = InvalidFormat).

EXEMPLO: O parSmetro INFO_FORMAT=text/xml requer que a informag8o sobre as caracteristicas seja
formatada em XML

4.3.1.4. FEATURE_COUNT

0 parimetro opcional FEATURE_COUNT declara o nimero méximo de caracteristicas a devolver por
camada. O seu valor é um inteiro positivo. O valor por defeito é 1 caso o pardmetro esteja ausente ou
seja diferente de um inteiro positivo.
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43.1.5.1,]

Os pardmetros obrigatdrios | e J sdo inteiros que indicam um ponto de interesse no mapa que foi
produzido pelo pedido de GetMap embutido neste pedido. O ponto {I, J) é um ponto no espago (i, j)
definido pelo Mapa CS. Por essa mesma razdo:

e  Qvalor de i estard entre 0 e o valor de maximo do eixo 7;

e Ovalor de J estard entre 0 e o valor de maximo da eixo j;

«  ( ponto /=0, /=0 indica o pixel ao canto esquerdo superior do mapa;
¢ |aumenta para a direita e f aumenta para haixo.

O ponta {l, ]) representa o centro do pixel indicado. Se o valor de | ou J é invélido, o servidor emitird uma
excepgdo de servige (cddigo = InvalidPoint).

4.3.1.6. EXCEPTIONS

O parimetro opcional EXCEPTIONS esté definido em Anexo |, item 3.7 e a lista de cddigos de excepcdo
estd definida em Anexo Il, item 4.2.1.10. Se este parimetro estiver ausente no pedido, o valor por
defeito é "XML".

115



116



Anexo II1. Web Feature Service (WFS)

Um OGC WFS pode ser descrito como: "Um servigo cujo comportamento segue uma interface de
especificacio que descreve os pedidos e respostas a serem efectuados por um servidor de
caracteristicas padr3o" (ESRI, 2003).

O protocolo WMS permite a um cliente obter imagens de mapas de multiplos servicos WMS. De modo
semelhante, o WFS permite a um cliente obter, adicionar ou actualizar dados georreferenciados,
codificados em GML em muitiplos servigos WFS.

Os requerimentos para um servidor WFS sdo:

»  Asinterfaces devem ser definidas em XML,

* GML deve ser usado para expressar caracteristicas dentro da interface.

* O mais basico WFS deve poder apresentar caracteristicas usando GML.

« A fonte de armazenamento de caracteristicas geogréficas deve ser opaca a aplicagBes cliente e
0 Unico método de acesso aos dados deve ser pela interface de WFS.

* O uso de um subconjunto de expressties de XPath para propriedades de referenciamento.

Através de um servidor WFS pode ser possivel invocar as seguintes operagdes ou elementos usando a
plataforma de computacgo distribulda HTTP:

& INSERT ~— Criar uma nova caracteristica

e DELETE - Eliminar uma ou mais caracteristicas existentes no servi¢o

* UPDATE - Actualizar alguma propriedade de uma ou mais caracter(sticas existentes no servigo

e LOCK ~ Criar uma fechadura numa caracteristica que vai ser editada de modo a manter a
consisténcia. Assim ndc é possivel que dois utilizadores diferentes editem a mesma
caracteristica ao mesmo tempo.

e  DISCOVER e QUERY — Descobrir e interrogar o servigo por caracterfsticas com base em
restrigdes espaciais ou ndo espaciais.

Pade-se classificar o WFS em trés tipos: WFS basico, WFS XLink e WFS Transacgdo (WFS-T). O WFS basico
& um servico somente de leitura onde os clientes ndo podem modificar nenhuma caracteristica servida
pelo servidor. O WFS bésico tem que suportar as seguintes trés operagbes:

» GetCapabilities — Quando um WFS receber este pedido, responde com uma descrigo das suas
capacidades.

e DescribeFeatureType — Operagdo na qual o WFS descreve a estrutura de uma ou mais
caracteristicas.

® GetFeature — Com este pedido, o cliente pede caracteristicas ao servigo. O cliente deve ser
capaz de constranger a questdo e especificar as propriedades da caracteristica em que esta
interessado,

Com WFS-T (WFS de transacgdo) & possivel para o cliente executar operagdes como criar, actualizar e

apagar caracteristicas. O WFS-T tem que suportar as trés operagtes bésicas, e a operagio de transacgdo
adicional {Open Geospatial Cansortium, 2008).
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¢ GetFeatureWithLock — Este elemento é funcionalmente semelhante ao elemento de
GetFeature, excepto que indica a um WFS para tentar bloguear as caracterfsticas que sdo
seleccionadas; presumivelmente para actualizar as caracteristicas em uma operagdo
subseguente {Open Geospatial Consartium, 2008},

e lockFeature — Expde um mecanismo de travamento a longo prazo sobre uma caracteristica
para assegurar consisténcia {Opcional).

e  Transaction — Usado para descrever operagdes de transformacio de dados, que serdo aplicadas
ainstincias de caracteristica acessfveis na web (Open Geospatial Consortium, 2008).

Exemplo de uma transacgdo WFS:

<Pxmiversion="1.0"?>
<wfs:Transaction version="1.0.0" service="WFS" ....>
<Lackld>0D1</Lockid>
<wis:Insert>... GVIL ... </wis:Insert>
<wis:Update typeName="myns:RIVERS">
<wis:Property>
<wis:Name>myns:DEPTH</wis:Name>
<wls:Value>150</wfs:Value>
</wis:Property>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsGreaterThan>
<ogc:PrapertyNama>DEPTH</cgc:PropertyName>
<ogc:Literal>100</ogc;Literal>
</ogc:PropartyisGreaterThan>
</agc:Filter>
<fwis:Update>
<wis;DeletetypeName="myns:RIVERS">
<oge:Filter>
<ogc:Featureldfid="RIVER.1013"/>
<foge:Filter>
</wis:Delete>
</wfs:Transaction>

Um WFS XLink suporta todas as operagSes de um servidor WFS béasico e além disso implementa a
operagio de GetGmiQObject para Xlinks locais efou remotos e oferece a opgdo da operagio de
GetGmlObject ser executada durante operac¢es de GetFeature.
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WFS de Transacgdo

Um WFS de transaccio suporta todas as operagBes de um WFS basico e além disso implementa as
operagBes de transacgdo. Opcionalmente, um WFS transaccional pode implementar o GetGmIObject
e/ou operacdes de LockFeature.

0 processamento de pedidos procederia come se segue:

1)

2}

3
4}
5)
6}

Uma aplicacSo cliente pediria 0 documento de capacidades do WFS. Tal documento contém uma
descri¢fio de todas as operagdes que o WFS suporta e uma lista de todos os tipos de caracteristicas
gue pode fornecer.

Uma aplicaco cliente {opcionalmente) faz um pedidc ao servidor WFS para obter a definigdo de
uma ou mais caracterfsticas que o WFS pode fornecer.

Baseado na definigdo do tipo de caracteristica, a aplicagdo cliente gera ¢ respectivo pedido.

O pedido é enviado a um servidor web.

0 WFS descadifica e processa o pedido.
Quando o WFS termina de processar o pedido, gera um relatério de estado que devolverd ao

cliente. No caso em que ocorram erros, o relatério de estado indicard essa informagao.

1. Suporte de miiltiplos namespaces

Um documento de esquema XML pode descrever apenas elementos que pertencem a um unico
namespace. Isto significa que um WFS n3o pode descrever caracteristicas de namespaces multiplos em
um unico documento. Para superar esta limitag8o, um WFS pode gerar um documento de esquema XML
que é um "wrapper" que importa os esquemas de caracteristicas de varios namespaces no pedido (Open
Geospatial Consortium, 2008).

2. Parimetros comuns

A tabela seguinte descreve os pardmetros comuns a todos os pedidos de WFS.

Valor por
Pardmetro Obrigatério defelto Descrigiic

A malor das
VERSION Sim versdes Versdo do pedido
SERVICE Sim Tipo de servico
REQUEST Sim Nome da operagic
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Valor por

Pardmetro Obrigatério defelto Descrigdo
Usado para especificar um namespace e o seu prefixo. O
formato deve ser xmins {prefix=escaped_url). Se o prefixo

NAMESPACE Ndo ndo é especificado entdo este pertence ao namespace por
defeito. Mais do que um namespace podem ser ligados por
uma lista especifica, separada por virgulas, de valores de
xmins ().

Pardmetros N&o Possfveis pardmetros adicionais

adicionais

Pardmetros

Vendedor- N3o Pardmetros opcicnais vendedor-especificos

especificos

Tabela 10 - Par@metros WFS comuns

3. Dominios de pariametros e Restrigdes

Os elementos <ows:Parameter> e <ows:Constraint> estdo definidos na Especificagdo de implementagdo
Comum OWS e permite que valores vilidos do dominio e restricGes possam ser definidos globalmente
para todas as operagBes ou localmente para operagdes especificas que um WFS oferece.

A tabela seguinte define os dominios de parimetro que podem ser definidos no documento de

capacidades de um WFS.
Nome da Operagio Nome do pardmetro
Todas as operagdes (Globalmente) SrsName
AcceptVersions
GetCapabilities AcceptFormats
Sections
DescribeFeatureType OutputFormat
ResultType
GetFeature
OutputFormat
ResultType
GetFeatureWithLock
OutputFormat
GetGMLObject OutputFormat
LockFeature LockAction
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Nome da Operagiio Nome do pardmetro

InputFormat

Transaction Idgen

ReleaseAction

Tabela 11 - Dominio de parimetros que podem ser definidos

A tabela seguinte define as restri¢des que podem ser especificadas por um WFS no seu documenta de
capacidades.

Nome da restrigdo Descrigdo

Especifica qite o servigo pode processar pedidos usando HTTP POST e dentro

SupportsSOAP de um envelope SOAP

Especifica o valor por defeito para o atributo maxFeatures do elemento
DefaultiMaxFeatures <GetFeature>. Se a restricio ndo é especificada entdo ndo existe limite no
numero de caracteristicas que um pedido de GetFeature pode devolver.

Define o nimero minimo e maximo de nfveis locais que um WFS tentard

LocalTraverseXlinkScope resolver. O valor * significa todos os niveis e € o valor por defeito,

Define o nimerc minimo e maximo de nivelis remotos que um WFS tentard

RemoteTraverseXlinkScope resolver. O valor * significa todos os niveis e é o valor por defeito.

Define o tempo por defeito para que uma fechadura expire (em minutos). Se
DefaultLockExpiry a restrigdo ndo & especificada entio as fechaduras serio mantidos
indefinidamente e exigirdo a intervengdo do administrador para os remover.

Tabela 12 - OperagOes de restrigdo

Ver exemplo em Anexo VIl

4. Operagdes

De modo a suportar transac¢des e processar pedidos, estdo definidas as operagBes que se seguem,
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4.1. GetCapabilities

Um WFS deve ser capaz de descrever as suas capacidades. Especificamente, tem que indicar os tipos de
caracteristicas que pode fornecer e as operagdes que sfo suportadas em cada tipo de caracteristica.

4.1.1. Pedido de GetCapabilities

Os parimetros que podem ser usados num pedido de GetCapabilities sdo os mesmos que podem ser
usados no servigo WMS (ver Anexo If).

Exemplo:

http://www.servidor.com/script ?VERSION=1.3.0&SERVICE=WFS&REQUEST=GetCapabilities&

4.1.2. Resposta de GetCapabilities

Para além dos elementos especificados em 4 acima para a descrigfo do servigo, este servigo inclui ainda
a secgdo FeatureTypelist e algumas das seguintes secgdes:

ServesGMLObjectType — define uma lista de tipos de objectos GML, que ndo & derivada de
gml:AbstractFeatureType e que estd disponivel no WFS que suporta a operagio de
GetGMLObject. Estes tipos podem ser definidos no esquema de GML base, ou num esguema
de aplicagdo que usa o seu prdprio namespace.

SupportsGMLObjectType — define uma lista de tipos de objectos GML que um servidor de WFS
deveria de ser capaz de servir.

Filter_Capabilities — O esquema desta sec¢do estd definido na Filter Encoding Implementation
Specification (Vretanos, 2005). Esta é uma seccdo opcional. Se existir, entdo o WFS deveria
suportar as operagdes anunciadas. Se a sec¢io ndo estiver definida, entdo o cliente deveria
assumir que o servidor sé suporta os operadares de filtro por defeito, definidos na Filter
Encoding Implementation Specification (Vretanos, 2005).

A secclio <FeatureTypelist> contém o elemento <Operations> que define as operagfies comuns a todos
os tipos de caracteristicas e um ou mais elementos <FeatureType> que descrevem cada tipo de
caracteristica que o servigo oferece,

A tabela que se segue especifica as operagfies que sdo possiveis de definir no elemento <Operations>.

Nome Descricio '
Insert O elemento <Insert> é usado para indicar que o WFS é capaz de criar novas caracteristicas.
Update 0 elemento <Update> indica que o WFS pode mudar o estado existente de uma caracteristica.
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Nome Descrigio
Delete 0 elemento <Delete> indica que ¢ WFS pode apagar ou remover caracterfsticas da base de dados.
0 elemento <Query> indica que o WFS & capaz de executar uma gquestdo em um tipo de
Query
caracteristica.
Lock 0 elemento <Lock> indica que o WFS é capaz de cbter uma fechadura para uma caracteristica.

Tabela 13 ~ Lista de acgdes de transacgies possiveis no servigo WFS

As operacdes de transacgio e de query podem ser especificadas globalmente para todaos os tipos de
caracteristica ou localmente para cada tipo de caracteristica especifico contido dentro do elemento
<FeatureTypelist>. As operacdes de transac¢do e query especificadas globalmente sio herdadas por
todos os tipos de caracteristicas contidas dentro do elemento <FeatureTypelist>.

Os elementos seguintes podem ser usados para descrever cada tipo de caracteristica contido dentro do
elemento <FeatureTypeList>:

Elemento Dascricdo
Name Nome qualificado para o tipo de caracteristica. Este efemento é obrigatério.
Title 0 <Title> é um tftule humano-legivel para identificar este tipo de caracteristica em
catdlogos.
Abstract O <Abstract> & uma narrativa descritiva relativa ao tipo de caracteristica.
Keyword 0 elemento <Keyword> contém palavras curtas para ajudar nas pracuras em catdlogos.
O elemento <DefaultSRS> indica qual o sistema de refer@ncia espaclal que serd usado pelo
DefaultSRS WFS para expressar o estado de uma caracteristica espacial caso ndo tenha sido identificado
explicitamente dentro de uma query ou pedido de transacgdo.
OtherSRS 0 elemento <OtherSRS> é usado para indicar outros SRS's suportados dentro do pedido de
transacgdo e query.
O elemento <NoSRS> é& usado para tipos de caracteristicas que ndo tém nenhuma
NOSRS propriedade espacial, e por isso nenhum SRS. Ndo é uma exigéncla para GML que
caracterlisticas e FeatureCollections tenham propriedades espaclals. O elemento <NoSRS>
nunca implicard, e ndo pode ser usado para semanticas de “SRS Desconhecido”,
O elemento <Operations> define quais sdo as operagies suportadas por um tipo de
caracteristica. Qualguer operagdo definida localmente tem precedéncia sobre gualquer
Dperations operagio definida globalmente.
Algumas operagBes podem ser excluldas porque ndo podem ser suportadas por uma
implementacdo de WFS para um determinado SRS.
Esta é uma lista de MIME types que Indicam os formatos de output que podem ser gerados
OutputFormats para um tipo de caracteristica. Se este elemento opcional ndo é especificado, entdo sfo

assumlidos todos os formatos de output listados para a operacdo de GetFeature.
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Elemento Descricdn

WGS84BoundingBox
existem.

0 elemento <WGS84BoundingBox> é usado para indicar as extremidades de um rectangulo
delimitador em graus decimais de latitude e longitude em WGS84. O seu objectivo é facilitar
procuras geograficas indicando onde as instincias de um tipo de caracteristica particular

Um WFS pode usar zero ou mais elementos <MetadataURL> para oferecer metadados
detalhados sobre os dados de um tipo de caracteristica particular. O atributo type indica o

MetadataURL padrio usado; o atributo de format indica como os metadados s30 estruturados. Trés tipos

15019139; 'FGDC' = FGDC CSDGM.

padrées podem ser definidos: 'IS019115' = ISO TC211 1911S; 'iSO19139 = ISO TC211

Tabela 14 — Elemento que descrevem tipos de caracteristicas

4.2, DescribeFeatureType

Um WFS deve ser capaz perante um pedido de descrever a estrutura de qualguer tipo de caracterfstica
que pode servir. A descrigfio é feita usando um esquema, que definem como uma implementacio de
WFS espera que instincias de caracteristica sejam codificadas no input {por pedidos Insert e Update) e
como as instancias de caracteristicas serdo geradas no output {em respostas a pedidos GetFeature e
GetGmlObject). O dnico output obrigatério no que diz respeito a um pedido de DescribeFeatureType é o
GML3, contudo outros formatos podem ser aceitdveis se anunciados pelo servigo de WFS no documento

de capacidades.

Pardmetro Obrigatério | # Valor por defeito

Descrigio

REQUEST Sim 1 DescribeFeatureType

Nome da operagio

TYPENAME Néo 0+ a)

Uma lista separada por virgulas de tipos de
caracteristicas a descrever. Se nenhum valor é
especificado, entdio serd interpretado como
um pedido de todos os tipos de
caracteristicas.

text/xmi;

OUTPUTFORMAT | Ndo 0/1 subtype=gmi/3.1.1

O formato de produgdc a usar para descrever
os tipos de caracteristicas. O formato text/xml;
subtype=gmi/3.1.1 devem ser suportado.
Outros formatos de produgdo sdo também
possiveis se anunciados no documento de
capacidades do servidor.

a) Numero de elementos na lista

Tabela 15 - Pardmetros de DescribeFeatureType
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Valores

Descriglio

XMLSCHEMA

Este valor existe para possibilitar uma compatibilidade com versdes anteriores, e é
usado para indicar que a resposta ao pedido DescribeFeatureType deve ser gerada
usando o esquema GML2.

text/xml; subtype=gml|/2.1.2

Este valor é andlogo ac XMLSCHEMA

text/xml; subtype=gml/3.1.1

Este valor indica que a resposta ao pedido DescribeFeatureType deve ser gerada
usando o esquemna GML3. Este & o valor pode defeito se nenhum outro valor for

especificado.

Tabela 16 - Valores para ¢ atributo outputFormat

Exemplo:

http://www.servidor.com/wfs ?SERVICE=WFS&VERSION=1.1,0&REQUEST=DescribeFeature Type & TYPENAME

=TreesA_1M,BulltUpA_1M&

ou

<?uml version="1.0" 7>
<DescribeFeatureType
version="1.1.0"

sarvice="WFS"

xmins="http://www.cpengis.nat/wfs"

xmins:myns="http://www.servidor.com/myns"

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation="http://www.opangis.net/wfs ../wis/1.1.0/WFS.xsd">

<TypeName>myns:Roadl_1M</TypeName>

<TypeName>myns:Roadl_1M</TypeName>

</DescribeFeatureType>

<tuml version="1.0" 7>
<wfs:FeatureCollection

xmins="http://www.servidor.com/myns”

xmins:myns="http://www.servidor.com/myns"

xmins:wis="http://www.opengis.net/wfs"

xmins:gmi="http://www.opengis.net/gmi*

xminsxsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsk:schemalocatfon="http:/fwww.opengis.net/wfs wis.xsd
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http://www .sevidor.com/myns exxsd®>

<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="http://www.cpengis.net/gml/srs/epsg.xmi#63266405">
<gmi:lowerCormer>-180.0 -90.0</gml:lowerCarner>
<gml:upperCorner>180.0 90.0</gmlupperCormer>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>

<gmkfeatureMember>
<Roadl_im>
<wkbGeom>
<gml:LineString srsName="http://www.opengis.net/gml|/srs/epsgxmi#63I266405">
<gml:poslist>-59.478340 -52.226578 -59.484871 -52.223564</gml:posList>
</gmi:LineString>
<fwkhGeom>
<DESIGNATION>HYW 401</DESIGNATION>
<SURFACE_TYPE>ASPHALT</SURFACE_TYPE>
<NLANES>12</NLANES>
</RoadL_1M>
</gmifeatureMember>

<fwis:FeatureCollection>

Onde um exemplo de um esquema para este documento poderia ser:

<?xml version="1.0" ?>
<schema

targetNamespace="http://www.servidor.com/myns"
xmins:myns="http://www.servidor.com/myns"
xminsxsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”
xmins="http://www.w3.0rg/2001/XMISchema”
xmins:gmi="http://www.opengis.net/gmi®
elementFormDefault="gualified” version="0.1">

<import namespace="http://www.opengis.net/gmi”
schemalocation="../gml/3.1.1/base/gml.xsd"/>

<}

define global elements

-

<element name="RoadL_IM" type="myns:Roadl._1M_Type" substitutionGroup="gm}:_Feature"/>
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<l

defina complex types (classes)

->
<complexType name="RoadL_1M_Type">
<complexContent>
<extension base="gml:AbstractFeatureTypa">
<seguence>
<element name="wkbGeom" type="gml:LineStringPropertyType" nillable="false"/>
<element name="designation” nillable="true" minOccurs="0">
<simpleType>
<restriction base="string">
<maxLength value="30"/>
<frastriction>
<fsimpleType>
<felement>
<element name="surfaceType" nillable="true” minOccurs="0">
<simpleType>
<restriction base="string">
<maxLength value="30"/>
</restriction>
</simpleType>
<felement>
<element name="nLANES” nillable="true" minOccurs="0">
<simpleType>
<restriction base="integer™>

<totalDigits value="2"f>
<frestriction>
<fsimpleType>
<felement>
<fsequence>
</extension>
<fcomplexContent>
</complexType>

</schema>

4.3. GetFeature

A operagio de GetFeature permite obter caracteristicas de um WFS.

Se um servidor WFS suporta o Xlink transversal, entio um cliente de WFS pode usar os atributos
traverseXlinkDepth e traverseXlinkExpiry para pedir que propriedades remotas.

127



O elemento <GetFeature> contém um ou mais elementos <Query>, onde cada destes contém a
descrigdo de uma query. Os resultados de todas as queries contidas em um pedido de GetFeature sfo
concatenados num Gnico output.

0 atributo opcional outputFormat especifica o formato da resposta a um pedido de GetFeature. O valor
por defeito & text/xml; subtype=gml/3.1.1 que indica que um documento GML3 vélido deve ser gerado.
Por motivos de compatibilidade documentos de GML2 validos podem também ser gerados.

0 contevdo do elemento <wfs:FeatureCollection> é controlado pelo valor do atributo resultType no
elemento <GetFeature>. Se o valor do atributo resultType 6 resuits (valor por defeito), entio o WFS tem
que gerar uma resposta completa como todo o contelido do elemento <wfs:FeatureCollection>. Porém,
se é o valor do atributo resultType & hits, um WFS tem gue gerar um elemento <wfs:FeatureCollection:>
sem contetdo (i.e. vazio) e actualizado com os respectivos valores dos atributos timeStamp e
numberOffeatures. Deste modo um cliente pode obter o nlimero de caracter({sticas que uma query pode
devolver sem sofrer ¢ custo de transmitir o conjunto inteiro dos resultados.

Para o pedido <GetFeaturewithLack>, um WFS tem que gerar um resultado que inclui o identificader da
fechadura. O identificador da fechadura & definido usando o atributo lockld, que estd definido no
elemento <wfs:FeatureCollection>. O fragmento de XML seguinte ilustra como incluir o atributo lockid
na resposta a uma operagdo:

<wfs:FeatureCollection lockid="00A01"... >

</wis:FeatureCollection>

A Tabela 17 seguinte apresenta um resumo dos parimetros que 530 possiveis no pedido GetFeature e
GetFeatureWithLock.

Valor por

Componente URL Obrigatério defeito

Descricdo

REQUEST=[GetFeature |

GetFeatureWithlock] Sim Nome do pedido WFS

QO formato de output 2 wusar na resposta
text/xml;subtype=gml/3 .1.1 deve ser suportado.
Qutros formatos de output sdo possfveis desde que
anunciados no documento de capacidades.

text/xml;
OUTPUTFORMAT Nio subtype=gml|/
311

O parémetro de resufttype é usado para indicar se
um WFS deveria gerar um documento de resposta
completo ou um documento de resposta vazio que
indica s6 o nimerc de caracteristicas que a query
devolveria. Um valor resufts indica que uma
resposta completa deverla ser gerada. Um valor hits
indica que s6 uma contagem do nimero des
caracteristicas deveria ser devolvida.

RESULTTYPE Ndo Results
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Componente URL

Obrigatério

Valor
defeito

por

Descrigdo

PROPERTYNAME

Nio

Uma lista de propriedades a obter pode ser
especificada para cada tipo de caracteristica no
pedido. O cardcter "*" pode ser usado para indicar
que todas as propriedades deveriam ser obtidas. Ha4
uma correspondéncia de 1:1 entre cada elemento
numa lista FEATUREID ou TYPENAME e a lista de
PROPERTYNAME. Na sua auséncia todas as
propriedades devem ser obtidas.

FEATUREVERSION=
JALL | N]

Ndo

Se o histérico das caracterfsticas é suportado pelo
servidor, o parimetro FEATUREVERSION orienta o
WFS para a versdo da caracteristica que é desejada.
Caso o valor seja ALL indica que todas as versdes de
uma caracteristica sdo desejadas. Se nenhum valor é
indicado, entdo ¢ a uitima versdo da caracteristica
que é desejada.

MAXFEATURES=N

Ndo

E um inteiro positivo que Indica o nimera maximo
de caracteristicas que o WFS deveria devolver como
resposta a uma query. Se nenhum valor é
especificado ent3o todos os resuitados devem ser
apresentados.

EXPIRY=N

Ndo

Este pardmetro sé pode ser especificado se o pedido
for GetFeatureWithLock. Indica quanto tempo {em
minutes) uma fechadura serd mantida nas
caracteristicas do conjunto de resultados. Se o
pardmetro ndo é especificado entdo as fechaduras
serdo mantidos indefinldamente.

SRSNAME

Néo

Este pardmetro é usado para especificar que um
determinado SRS suportado pelo WFS deve ser
usado nas geometrias das caracteristicas devolvidas.
0 valor pode ser o de DefaultSRS ou qualguer outro
de OtherSRS que um WFS declara que suporta no
documente de capacidades. Se o pardmetro ndo é
especificado, entdo é usado o valor do DefaultSRS.

TYPENAME

Sim

{Apenas se
FEATUREID

n&o é
especificado
)

Uma lista de tipo de caracteristica a questionar.

FEATUREID

(Mutuamente exclusivo
com FILTER e BBOX)

Nio

Uma lista enumerada de caracteristicas a cbter,
identificada pelos identificadores de cada
caracteristica.

FILTER
(Pré-requisito: TYPENAME)

(Mutuamente exclusivo
com FEATUREID e BBOX)

Nio

Descreve o conjunto de caracterfsticas em questdo.
Q filtro tem que estar definido de acordo com Filter
Encoding Specification (Vretanos, 2005).

Se o parimetro FILTER ¢ usado, entio deve ser
especificado  um  filtro para cada tipo de
caracteristica listado no pardmetro TYPENAME.
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Valor

por

Componente URL Obrigatério defelto Descrigiio
BBOX
" A Em vez de FEATUREID ou FILTER, um cliente pode

(Pré-requisito: TYPE B) Ndo especificar uma zona delimitadora como descrito na

(Mutuamente  exclusivo subcldusula 2.

com FEATUREID e FILTER)
O pardmetro de SORTBY é usado para especificar
uma lista de nomes de propriedade que devem de
ser usados para ordenar o conjunto de
caracteristicas que ser4 devolvido a uma query. O
valor do pardmetro de SORTBY terd a forma
"PropertyName [A|D][,PropertyName [A|D],..]"
onde a letra A é usada para indicar um tipo

SORTBY Ndo ascendente e a letra D é usado para indicar um tipo

descendente. Se nem A nem D so especificados, a
ordem do tipo em falta serd ascendente. Um
exemplo concreto poderia ser: "SORTBY=Field1 D,
Field2 D, Field3 A" Neste caso os resultados sdo
ordenados primeiro pelo Campo 1, que ¢ ordenado
de modo descendente, depois pelo Campo 2
também descendente e por fim pelo Campo 3
ascendente.

Tabela 17 - GetFeature & GetFeatureWithLock encoding

O exemplo que se segue ilustra como questionar algumas propriedades de um conjunto enumerado de
caracteristicas. Neste caso concreto, sio obtidos os atributos wkbGeom e tileld da caracteristica
“InWaterA_1M.1013", e apenas o atributo wkbGeom da caracteristica "BuiltUpA_1M.3456"

O pedido podera estar formatado do seguinte modo através do método HTTP GET:

http://www.someserver.com/script?

SERVICE=WFS&
VERSION=1.1.0&
REQUEST=GetFeature&

PROPERTYNAME=InWaterA_1M/wkbGeom,nWaterA_1M/tileld, BulltUpA_1M/wkhGeam&
FEATUREID=InWaterA_1M.1013,BuiltUpA_1M.3456

Ou do seguinte modo através do método HTTP POST:

<?xml version="1.0° ?>
<wfs:GetFeature
service="WFS"
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version="1.1.0"

outputFormat="text/xml; subtype=gm|/3.1.1"

xmins:myns="http://www.someserver.com/myns"

xmins:wis="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xminsxsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance®

xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs ../wfs/1.1.0/WFSxsd">
<wfs:Query typeName="myns:InWaterA_1M">

<wfs:PropertyName>myns:wkbGeom</wis:PropertyName>

<ogc:Filter>
<ogc:Not>

<ogc:Disjoint>

<ogc:PropertyName>myns:geoTemp</ogc:PropertyName>

<gmkEnvelope srsName="EPSG:4326">

<gmk:lowerCorner>-57.9118 46.2023<gmi:lowerCorner>

<gmlupperCamer>-46.6873 51.8145</gmlupperComer>

</gml:Envelope>
<fogc:Disjoint>
<fogc:Nat>
<fogc:Filter>
<fwis:Query>
<fwis:GetFeature>

4.4. GetGmIObject

0 pedido GetGmIObject providencia uma Interface através da qual um WFS pode ser pedido a resolver
XLinks para caracteristicas e elementos que este serve. A opera¢do GetGmlObject € opcional e uma
implementagdo de WFS nSo precisa de a suportar.

Os pariimetros para este pedido sd3o descritos na Tabela 18.

Valor por

Pardmetro Obrigatdrio defeito Descrigdo
REQUEST=[GetGmlObject] | Sim 0 nome do pedido de WFS.

Sim A profundidade para a qual se tenta resolver uma
TRAVERSEXLINKDEPTH propriedade XLink. A gama de valores vdlidos consiste

em inteiras positivos mats “** para o ilimitado.

Ndo O nimero de minutos que um WFS deve esperar para

TRAVERSEXLINKEXPIRY receber uma resposta a um pedido GetGmlObject. Se

nenhum valor é especificado entdo o periodo é
dependente da implementag3o.
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Valor por

Parimetro Cbrigatério defelto

Descrigdo

GMLOBJECTID Sim 0 ID do elemento XML a ir buscar.

Tabela 18 - Par@metros possiveis no pedido GetGmlObject

O exemplo que se segue apresenta um pedido GetGmlObject que vai buscar a caracteristica com o
identificador "InWaterA_1M.1234"

http://www.servidor.com/wfs ?SERVICE=WFS&VERSION=1.1.0&REQUEST=GetGmICbject& TRAVERSEXLINKDEPTH=1&EXPIRY=1&G
MLOBIECTID=InWaterA_1M.12348&

Este exemplo é semelhante ao anterior mas através do método HTTP POST e definindo o nimero de
XLinks transversais para ilimitado num WFS que tem uma capacidade de GetGmIObject:

<?xml verslan="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wis:GetGmlObject
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:ogc="http:/fwww.opangis.net/ogc”
xmins:gml="http://www.cpengis.net/gml®
xmins:xsk="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocatfon="http://www.opengis.net/wfs ../wfs/1.1.0/WFS.xsd"
service="WFs"
version="1.1.0"
outputFormat=" text/xml; subtype=gml/3.1.1"
traverseXlinkDepth="*"
traverseXiinkExpiry="2">
<0gc:GmlObjectld gml:id="t1"/>
</wis:GetGmlObject>

Se o servidor recebe a resposta remota dentro do intervalo de tempo especificado, incorpora-a na
resposta a entregar ao cliente:

<Town gmbid="t1">
<gml:name>Bedford</gmlname>
<gral:directedNode orientation="+">
<gml:Node gml:id="n1">
<gml:pointProperty>
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<gml:Point gml:id="townHall” srsName="..."™>

<gml:pos>147 234</gml:pos>
</gml:Point>
</gaal-pointProperty>
</gml:Node>
</gml:directedNode>
</Town>
4.5. Transaction

Um servico de caracteristica web pode ser capaz de efectuar pedidos de transacgdo. Um pedido de
transacgdo é composto por operagdes que modificam as caracteristicas; ou seja, ¢ composto por
aperagdes que inserem, actualizam e removem caracteristicas geograficas.

A operacdo Transaction é usada para descrever operagdes de transformaciio de dados que sdo aplicadas
a caracteristicas acessiveis pela web. Quando a transacgSo é completada, o servigo de WFS gera um
documento de resposta XML que indica o estado da conclusdo da transacgdo.

A operagdo de transacgdo é opcional e uma implementagdo de WFS ndo precisa de a suportar para estar
conforme a especificagdo. Contudo se & suportada deve ser anunciada no documento de capacidades.

A inica operaglio de transacg3o suportada através de HTTP GET é a operagdo DELETE. As outras
operagdes como INSERT e UPDATE devem ser efectuadas através de HTTP POST, pois geralmente
tornam-se bastante longas quando codificadas através de pares chave-valor.

4.5.1. DELETE

O elemento <DELETE> & usado para indicar uma ou mais instdncias de caracteristicas que devem ser
apagadas. A operacdo de apagar é restrita as caracteristicas abrangidas pelo elemento <FILTER> como
descrito em Filter Encoding implementation Specification. No caso em que o elemento <FILTER> ndo
identifica nenhuma instdncia de caracteristica a apagar, a accdo apagar ndo terd qualquer efeito, Esta
ndo é uma condicio de excepgdo.

O exemplo seguinte elimina todas as caracteristicas de tipo InWaterA_1M e BuiitUpA_1M que estdo
dentro do filtro especificado usando o método HTTP GET.

http://www.servidor.com/script?

SERVICE=WFS&

VERSION=1.1.0&

REQUEST=Transaction&

OPERATION=Delete&

TYPENAME=InWaterA_1M,BuiltUpA_1M&
FILTER={<Filter><Within><PropertyName>InWaterA_1M/wkbGeom<PropertyName>
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<gml:Envelope>

<gml:lowerCarner>10 10</gml:lowarCorner>

<gml:upperCorner>20 20</gml:upperComer></gml:Envelope></Within>
<fFilter)(< Filter><Within><PropertyName>BulltUpA_1M/wkbGeom
<PropertyName><gmi:Envelope><gmklowerCorner>10 10</gm!:lowerCorner>
<gml:upperCorner>20,20</gmliupperCorner>
</gml:Envelope></Within></Filter>)

0O exemplo seguinte elimina caracteristicas usando o método HTTP POST.

<txanl version="1.0" ¥>

<wfs:Transaction
version="1.1.0"
service="WFs"
xmins="http://www.servidor.com/myns"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/oge”
xmins:wis="http://www.apengis.net/wfs"
xminsaxsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wfs ../wfs/1. 1L.0O/WFS.xsd">
<wfs:Delete typeName="InWaterA_1M">
<ogc:Fllter>
<ogc:GmiObjectld gmi:id="InWaterA_1M.1013"/>
<fogc:Filter>
</wfs:Delete>

</wfs:Transaction>

4.5.2. INSERT

O elementa <INSERT> & usado para criar novas caracteristicas. Por defeito, o estado iniclal de uma
caracteristica a ser criada & expresso usando GML3 e tem que ser valido relativamente ao esquema de
GML3 gerado pela opera¢iio DescribeFeatureType. Porém, o atributo de inputFormat pode ser definido
para suportar outras versiies mais antigas de GML.

Muitiplos elementos <Insert> podem ser incluidos num uUnico pedido Transaction £ muitiplas
caracteristicas podem ser criadas com um dnico elemento <Insert>.

0 atributo idgen definido no elemento <Insert> pode ser usado para indicar que método deve ser usado
para atribuir identificadores as caracteristicas.

Tabela 19 define os valores possiveis para o atributo, assim como o seu significado.
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Valor para idgen Accdo

GenerateNew {por defeito) 0O WFS gerard identificadores {inicos para todas as caracter(sticas inseridas.

Na resposta a uma operagdo <Insert>, um WFS usard os valores da atributo gmi:id
UseExisting nas caracteristicas e elementos inseridos. Se algum destes ID’s estiver duplicado
relativamente a um jd guardado, o WFS respondera com uma excepgdo.

Um cliente WFS pode pedir ao servigo para gerar um ID, de modo a substituir os
ReplaceDuplicate inputs de atributos gml:id de caracteristicas que estejam duplicados em vez de
apresentar uma excepgdo.

Tabela 19 - Valores para o atributo idegen

A transacgio seguinte cria duas instancias do tipo de caracteristica InWaterA_1M.

<txml version="1.0"?>
<wfs:Transaction
version="1.1.0"
service="WFS"
xmins="http://www.servidor.com/myns”
xmins:gmi="http;//www.opengls.net/gmli®
xmins:oge="http://www.opengis.netfogc”
xmins:wis="http://www.copengis.net/wfs”
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-Instance”
xsi:schemalocation="http://www. servidor.com/myns
http://www. servidor.com/wis/wis?regquest=describefeaturetype&amp;typenamesinWaterA_1Masd
hitp://www.cpengis.net/wls ../wfs/1.1.0/WFS.xsd">
<wfs:Insert idgen="UseExisting">
<InWaterA_1M gml:id="INW1">
<wkbGeom>
<gml:Polygon gml:id="P1* srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsgam!#63266405°>
<gml:extericr>
<gmi:LinearRing>
<gml:posList>-98.54 24.26 ...</gml: posList>
</gml:LinearRing>

</gml:exterior>
</gmi:Polygon>
</wkbGeom>
<ld>150</id>

«f_code>ABCDE</f_code>
<hyc>152</hyc>
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«<tileld>250</tileld>
<facld>111</facld>

<finWaterA_1M>

<InWaterA_1M gml:id="INW2">
<wkbGeom>

<gmi:Polygon gml:id="P2" srsName="http://www.opengis.net/gml/srs/epsgxmi#63265405">
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:poslist>-99.99 22.22 ...</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>

<fwkbGeom>
<id>111</id>
<f_code>FGHU</f_code>
<hyc>222</hyc>
<tileld>333</tileld>
<facid>444</facld>

</InWaterA_1M>

</wis:Insert>
</wis:Transaction>

E assumido que o esquema de refer@ncia para InWaterA_1M.xsd sefa criado usando a operaco
DescribeFeatureType. Neste exemplo, o documento ¢ estaticamente referenciado, mas pode ser
dinamicamente referenciado.

4.5.3. UPDATE

O elemento <Update> descreve uma operagdo de actualizagdo que sera aplicada a uma caracteristica ou
conjunto de caracteristicas de um unico tipe de caracterfstica. Multiplas operagdes <Update> padem ser
descritas em um tnico pedidc Transaction.

Um elemento <Update> contém um ou mais elementos <Property> que especificam o nome (<Name>} e
um valor opcional de substituicdo (<Value>) para uma propriedade que pertence ac tipo de
caracterfstica especificado através do atributo obrigatdrio typeName. A omiss3o do elemento <Value>
significa que a propriedade deve ser atribuida a um valor NULL. No caso de a propriedade ndo poder ter
valores nulos, um WFS terd que responder com uma excepgdo gue indica que o valor NULO ndo é
permitido.

O exemplo seguinte actualiza a propriedade “population” da caracteristica identificada pelo
identificador de caracteristica BuiltUpA_1M.1013.
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<#anl version="1.0" >
<wfs:Transaction
version="1.1.0"
service="WF§"
xmins="http://www.servidor.com/myns"
xmins:oge="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wis"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XM1Schema-instance”
xsi:schemal.ocation="http://www.cpengis.net/wfs ../wis/1.1.0/WFS.xsd">
<wfs;Update typeName="BuiltUpA_1MM">
<wis:Property>
<wfs:Name>population</wfs:Name>
<wfs:Value>4070000</wfs:Value>
<fwis:Praperty>
<ogc:Filter>
<ogc:GmlObjectld gml:id="BuiltUpA_1M.10131°/>
<fogc:Filter>
<fwfs:Update>
<fwfs:Transaction>

4.6. LockFeature

Devido ao facto do protocolo HTTP ser stateless, as seminticas de transacgBes ndo sdo preservadas. De
modo a entender o assunto, considere uma operacfo de actualizagdo.

O cliente obtém uma caracteristica do servidor. A caracteristica é modificada pelo cliente e submetida
de voita para a base de dados por um pedido de Transacglo para actualizagio. £ perdida a serializagio
porque ndo ha nada que garanta que enquanto a caracteristica estava a ser modificada pelo cliente, ndo
houve outro cliente que actualizou a mesma caracteristica na base de dados.

Um modoc para assegurar a serializagdo & requerer que o acesso a dados seja feito de uma maneira
mutuamente exclusiva; isto &, enquanto uma transac¢do estiver a aceder aos dados, nenhuma outra
transacgdo os pode modificar. Isto pode ser realizado usando fechaduras.

O objectivo desta operaglio é expor um mecanismo de fechadura a longo termo sobre uma
caracteristica de modo a assegurar a sua consisténcia.

Valor por
Pardmetro Obrigatério defaito Descri¢do
REQUEST Sim LockFeature
Numero de minutos que a fechadura deve
Ndo existir. Se ndo for especificado nenhum valer
EXPRY entdo esta durard Indefinidamente
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Valor

por

Parametro Chrigatério defeito Descrigdo
Especifica o modo com gue as fechaduras sio
adquiridas. ALL indica que tem que obter uma
_ fechadura para todas as caracteristicas, caso
LOCKACTION=[ALL | SOME} | Ndo contrdrio falha. SOME, tenta obter uma
fechadura para o maior nimero possivel de
caracteristicas
Sim
TYPENAME {Apenas se Nome de um ou mais tipos de caracteristicas
FEATUREID n3o que se pretendem hloquear.
é especificado)
FEATUREID
Nio Lista que enumera os identificadores das
{Mutuamente exclusivo caracteristicas que se pretendem bloguear.
com FILTER e BBOX)
Descreve o conjunto de caracteristicas em
FILTER questdo. O filtro tem que estar definido de
acordo com Filter Encoding Specification
(Pré-requisito: TYPENAME) Niio [Vretanos, 2005).
(Mutuamente  exclusivo Se o parimetro FILTER & usado, entdo deve ser
com FEATUREID e BBOX) especificado um filtro para cada tipo de
caracteristica listado no pardmetro TYPENAME.
BBOX
Em vez de FEATUREID ou FILTER, um cliente
(Pré-requisito: TYPENAME) Néo pode especificar uma zona delimitadora como
{Mutuamente  exclusivo descrito na subcldusula 2.

com FEATUREID e FILTER)

Tabela 20 - Operac8o LockFeature

O exemplo seguinte blogueia todas as instdncias de caracteristicas do tipo InWaterA_iM e

BuiltUpA_1M.

http://www.servidor.com/seript?
SERVICE=WF5&
VERSION=1.1.0&
REQUEST=LockFeature&

TYPENAME=InWaterA_1M,BuiltUpA_1M&

QOu

<txml version="1.0" ?>
<LockFeature
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verslon="1.1.0"
service="WFs"
xmins="http://www.opengis.net/wks"
xmins:ogc="http://www.apengis.net/ogc”
xmins:myns="http://www. servidar.com/myns"
xmins:xst="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsl:schemalocation="http://www.cpengis.net/wfs ../wfs/1.1.0/WFS.xsd">
<lock typeName="myns:InWaterA_1M"/>

</LockFeature>

Podendo receber como resposta:

<tuml verston="1.0" #>

<WFS_LockFeatureRespanse
xmins="http://www.opengis.net/wfs"
amins:xsi="http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchama-instance”
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs .. /wfs/1.1.0/WFS.xsd™>
<lockld> A10143758D< /Lockid>

<fWFS_lLockFeatureResponse>

Um exemplo onde sdo especificadas as caracterfsticas pode ser:

<?xm)] version="1.0" >
<lockFeature
version="1.1.0"
service="WFs"
lockAction="SOME"
xmins="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:myns="http://www.servidor.com/myns"
xmins:oge="http://www.opengis.net/ogc”
xmins:xsi="http://www.w3,0rg/2001/XM|Schema-instance”
xsi:schemalocation="http;//www.opengis.net/wfs ./wis/1.1.0/WFSxsd">
<Lock typeName="myns:InWaterA_1M">
<ogc:Filter>
<ogc:GmiObjectid gml:id="InWaterA_1M.1013"/>
<ogc:GmiObjectld gml:id="InWaterA_1M.1014"/>
«<ogc:GmiObjectid gml:id="inWaterA_1M.1015°/>
«<ogc:GmiObjectid gml:id="InWaterA_10M.1016"/>
<ogc:GmlObjectid gml:id="InWaterA_1M.1017"/>

<foge:Fliter>
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</Lock>
</LockFeature>

Uma possivel resposta ao pedido poderia ser:

<?xml version="1.0" 7>
<WFS_LockFeatureResponse
xmins="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc”
xminsxsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xst:schemalocation="http://www.cpengis.net/wfs ../wfs/1.1.0/\WFS.xsd">
<Lockid>1</Lockld>
<FeatureslLocked>
<ogc:GmlObjectld gml:id="InWaterA_1M.1013"/>
<ogc:GmlObjectld gml:id="InWaterA_1M.1014"/>
<ogc:GmlObjectid gml:id="InWaterA_1M.1016"/>
<oge:GmlObjectld gml:id="InWaterA_1M.1017"/>
</FeaturesLacked>
<FeaturesNotl.ocked>
<ogc:GmIChjectld gmkid="inWaterA_1M.1015"/>
</FeaturesNotLocked>

Outro exemplo de um pedido que usa combinagées poderia ser:

<LockFeature
version="1,1.0"
service="WFs"
expiry="4"
lockAction="SOME"
xmins="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:ogc="http://www.cpengis.net/ogc"
xmins:gmi="http://www.opangis.net/gml”
xmins:myns="http://www.servidor.com/myns"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs ../wfs/L 1.0/ WFSxsd">
<Lock handle="LOCK1" typeName="myns:BuiitUpA_1M">
<ogc:Filter>
<ogc:Within>
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<ogc:PropertyName>BuiltUpA_1M/wkbGeom</ogc:PropertyName>
<gml:Polygon gid="1"
srsName="http://www.cpengis.net/gml/epsg.xm|#63265405">
<gml:exteriar>
<gml:LinearRing>
<gml:posList>-95.7 38.1 -97.8 38.2 ...</gml:posList>
</gml:LinearRing>
<fgml:exterior>
<fgml:Polygon>
<fogc:Within>
<fogc:Filter>

</Lock>

<Lock handle="LOCK2" typeName="myns:inWaterA_1M">
<ogcFilter>
<oge:GmiObjectid gmkid="InWaterA_1IM.1212"/>
<ogc:GmlObjectid gml:id="InWaterA_1M.1213°/>
<ogc:GmiObjectid gml:id="InWaterA_1M.107/>
<fogc:Filter>

</locks

<fLockFeature>

Por fim, de modo a ilustrar um exemplo de uma resposta a uma transacgBo que actualiza, elimina e
insere, é apresentado o seguinte exemplo:

<?xml verslon="1.0" 7>
<wfs:TransactionResponse
version="1.1.0"
xmins:wis="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:oge="http://www.opengis.net/ogc"
xminsasi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance®
usl:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs ../wfs/1.1.0/WFSxsd™>
<wis:TransactionSummary>
<wfs:totalinserted>2</wfs:totallnserted>
<wis:totalUpdated>4</wis:totalUpdated>
<wfs:totalDeleted>2</wis:totalDeleted>
</wis:TransactlonSummary>
<wfs:TransactionResuits>
<wfs:Action locator="STMT2" cade="9999">
<wfs:Message>Insert Action Falled</wfs:Message>
<fwis:Action>
<fwis:TransactionResuits>
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<wfs:InsertResults>
<wfs:Feature handle="STMT1">
<ogc:Featureld fid="SomeFeature.4567"/>
<fwfs:Feature>
<wfs:Feature handle="STMT1">
<ogc:Featureld fid="SomeFeature.4568"/>
</wfs:Feature>
<wfs:Feature handle="STMT1">
<ogc:Featureld fid="SomeFeature.4569"/>
</wfs:Feature>
<wrfs:Feature handle="STMT3">
<ogc:Featureld fid="Feature2.389345"/>
</wfs:Feature>
</wis:insertResuits>

<fwfs:TransactionResponse>
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Anexo IV. Web Processing Service (WPS)

“WPS define uma interface padrio que facilita a publica¢io de processos geoespaciais, e a descoberta e
uso destes por clientes” {Open Geospatial Consortium, 2008).

Um WPS pode ser configurado para oferecer qualquer tipo de funcionalidade GIS a clientes através da
rede, incluindo o acesso a calcuios pré-programados efou modelos de computacdo que operam em
dados georreferenciados. Um WPS pode oferecer célculos simples como subtrair um conjunto de
nimeros georreferenciados por outro conjunto analogo {por exemplo, determinar a diferenga de casos
de gripe entre duas estagBes diferentes), ou t3o complicado quanto um modelo de mudanga de clima
global assim como pode ter um numero qualquer para entradas e safdas de dados. Os dados requeridos
pelo WPS podem ser transmitidos pela rede ou estarem disponfveis no servidor.

O WPS pode ser usado ndo s6 para processamento de dados numéricos como também para o
processamento de dados vectoriais, raster ou outro tipo de dados.

Neste contexto Publicaciio (Publishing), significa tornar disponivel informag8o méquina-legivel assim
como tambkém metadados humano-legivel, que permite a descoberta e uso de servigos.

1. Operagdes OGC WPS

A interface de WPS especifica trés opera¢des com muitas semelhangas as dos cutros Servigos Web do
OGC j4 referidos {(WMS, WFS e OWS), que podem ser pedidas por um cliente e serem executadas por
um servidor de WPS.

Todas as operagdes s3o obrigatérias em todos os servidores. As aperagdes exigidas sdo as seguintes:

e GetCapabilities — Operagio que permite a um cliente pedir e receber documentos com
metadados do servigo, que descrevem as capacidades da implementagdo especifica do
servidor. Esta operagdo também suporta negociacdo da versdo de especificagSo a ser usada
para interacgBes de cliente-servidor (Open Geospatial Consortium, 2008).

A resposta a um pedido de GetCapahilities é um documento de XML que contém metadados
sobre o servico, assim como, uma breve descricSo de todos os processos implementados.

» DescribeProcess — Esta operacio permite para um cliente receber informagdo detalhada sobre
0s processos suportados pelo servigo, inclufdo pardmetros de entrada necessirios, formatos
permitidos, e pardmetros de saida que podem ser produzidos (Open Geospatial Consortium,
2008).

s  Execute — Esta operagdo permite a um cliente correr um processo especifico implementado

pelo WPS, usando os parimetros de entrada fornecidos e devolvendo os outputs produzidos
{Open Geospatial Consortium, 2008).
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1.1. GetCapabilities

A Tabela 21 contém todos os argumentos possiveis num pedido de GetCapabilities assim a sua
multiplicidade.

Pardmetro Multiplicidade Obrigatério Valor por defeito Descrigiio

SERVICE 1 Sim WPS Nome do servigo

REQUEST 1 Sim GetCapabilities Nome da operag3o
AcceptVerslons 0/1 Nio VersBes que o cliente aceita

Tabela 21 - Parametros possiveis num pedido WPS GetCapabilities

Exemplo de um pedido de GetCapabilities limitado a versdo 0.1.0:

http://servidor:porto/script?SERVICE=WPS&REQUEST=GetCapabilities&AcceptVersions=0.1.0&

O documento de resposta ac pedido GetCapabilities deve conter as secgdes Serviceldentification,
ServiceProvider e OperationsMetadata que apresentam poucas diferencgas relativamente aos esquemas
da OWS e também o elemento ProcessOfferings contendo uma lista ndo ordenada de descrigdes sobre
os processos (ProcessBrief) oferecidos no servidor de WPS. Deve ainda incluir o pardmetro obrigatério
“version” e o pardmetro opcional updateSequence.

Tabela 22 contém os elementos que podem fazer parte do efemento ProcessBrief.

Elemento Muitiplicidade | Obrigatério | Dominio Definigo
. |dentificador inequivoco para um
Identifier 1 Sim ows:CodeType pr 0, INpUT OU OUtpUL.
Titulo de um processo, input ou output,
Title 1 Sim String normalmente disponivel para

apresentar ao utilizador.

Descricdo de um processo, input ou
Abstract 0/1 Ndo String output, normalmente disponivel para
apresentacfo ao utilizador.

Referéncia para mals metadados sobre

Metadata 0/1 Ndo ows:Metadata este processo. E incluido quando se
acha que é (til.
processVersion | 0f1 Nio ows:VersionType | Versdo do processo.

Tabela 22 - Elementos possiveis em ProcessBrief
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O exemplo para o elemento ProcessOfferings onde um Process é declarado no esquema de XML como

sendo do tipo ProcessBrief.

«<ProcassOfferings>

«<Process processVersion="1.0">

<ows:Identifler>buffer</ows:ldentifler>

<ows:Title>Buffer a polygon feature</ows:Title>

<ows:Abstract>

Buffer the palygon coordinates found in one GML stream by a given buffer distance, and output the results

in GML

</ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="buffer” />
<ows:Metadata xlink:title="polygon® />

</Process>

<fProcessOfferings>

1.2. DescribeProcess

A Tabela 23 contém um sumaério de todos os parimetros que

podem ser Induidos na operagdo

DescribeProcess,

Parfmetro Obrigatério Multiplicidade Vator por defeito Definigdo

SERVICE Sim 1 WPS Nome do servigo

REQUEST Sim 1 DescribeProcess Nome da operacio

VERSION Sim 1 Versdo usada na comunicago
IDENTIFIER Sim 1+ Identificador do processo

Tabela 23 - Possiveis pardmetros para a operagdo DescribeProcess

Um exemplo de um pedido DescribeProcess usando HTTP GET peoderia ser:

http://www.servidor.com/script?Service="WP5" &Request="DescribeProcess” &Version=0,1.0&ldentifler=intersection,buffers

E um exemplo do mesmo pedide usando HTTP POST poderia ser:

<?xml varsian="1,0" encoding="UTF-8"?>
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<DescribeProcess service="WPS" version="0.1.0"

xmins="http://www.opengeaspatial.net/wps” xmins:ows="http://www.opengeospatial.net/ows"
xmins:xdink="http://www.w3.0rg/1999/xlink” xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance®

xsiischemalocation="http://www.opengeospatial.net/wps

.\wpsDescribePracess.xsd™>

<ows:ldentifier>intersection</ows:tdentifier>

<ows:ldentifiar>buffer</ows:Identifier>

</DescribeProcess>

A resposta esperada de um pedido DescribeProcess vélido é uma estrutura de dados ProcessDescriptons
que contém as descri¢Bes dos processos correspondentes aos identificadores incluidos no pedido. Cada
processo pode ter qualquer nimero de pardmetros de entrada ou saida.

Cada pardmetro é descrito por uma estrutura de dados que especifica os formatos admissivels,
codificagfes e unidades de medida (quando aplicdvel). Para cada pardmetro de entrada, o processo
pode especificar que necessita de um dos seguintes elementos: ComplexData, LiteralData ou
BoundingBoxData {ver detalhes mais a frente).

ProcessDescriptans é um elemento que contém uma lista de PracessDescripton

Elemento i Obrigatério Dominlo Descrigdo
Identifier 1 Sim ows:CodeType
Title 1 Sim String
Ver
Abstract 0/1 Néo String
Tabela 22 acima
Metadata 1 Sim ows:Metadata
processVersion 0/1 | Nio ows:VersionType
Lista dos parimetros de entrada exigidos e
Processinputs 0/1 Nio Processinputs opcionals para o processo. Geralmente &
requerido pelo menos um.
Lista de par8metros de safda exigidos da
ProcessOutputs 1 Sim ProcessQutputs execugio deste processo.
Indica se os pardmetros de saida de dados
complexos deste processo podem ser
Boole§no {true ou | 3rmazenados pelo servidor de WPS, podendo
storeSupported o/1 | ndo false) ser posteriormente acessiveis por um URL
Pode ser itil quando o processo demora
muito tempo a processar. O valor por defeito
& false,
E recomendado quando o processo demora
S Booleano (true ou | muitc tempo a executar. E significa que a
upported | 0/1 | N&o faise) qualquer momento um cliente pode
questionar o estado do pedido.
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Elemento

#

Obrigatdrio

Dominio

Descrigdo

1)

Por defeito (false) a resposta ao pedido Execute & recebida quando o pedido termina o processamento,

Tabela 24 - Elementos possiveis em ProcessDescription

O elemento Processinputs é constitufdo por uma lista de elementos Processinput que estdo descritos na

Tabela 25.
Valor por | Descrigdo
Elemento # Obrigatéric | Dominio defeito
Identifier
Title Ver Tabela 24
Abstract
MinimumQccurs 0/1 | Ndo Inteiro (0 ou 1) 1 dentifica se o pardmetro &
apcional ou ndo.
Identifica o tipp de dados de
InputFormChoice Sim InputFormChoice entrada e fornece informaciio de
suporte.
Tabela 25 - Elementos possiveis em InputDescription
Efementa # Obrigatdrio Tipo Descrigdo
0/1 | Condicional' Supported- Indica que o pardmetro de entrada serd uma
ComplexData estrutura de dados complexa (como p.e um
ComplexData fragmento de GML), e fornece uma lista de
formatos, codificagBes e esguemas
suportados’
0/1 | Condicional® Literallnput Indica que o parSmetro de entrada serd um
valor literal simples (como um numera) que
LiteralData estd embutido no pedido Execute e
descreve os valores possiveis
0/1 | Condicional® SupportedCRSs Indica que o pardmetro de entrada serd uma
estrutura de dados BoundingBox que estd
BoundingBoxData embutida nc pedido Execute. Fornece
també&m uma lista com os CRSs supertados

1) Apenas um dos trés itens deve ser inclufdo

2)

Execute ou remotamente acessivel ao servidor

O valor desta estrutura de dados complexa pode ser um pardmetro de entrada embutido dentro do pedido

Tabela 26 - Elementos possiveis em InputFormChoise
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ProcessOutputs sdo listas de elementos ProcessOutput descritos na Tabela 27.

Atributo # Obrigatério | Dominio Dafinigdo
Identifier
Title Ver Tabela 24
Abstract
Identifica o tipo deste pardmetro de safda e
OutputFormChoice 1 Sim OutputFormChoice fomece Informacdo de suporte

Tahela 27 - Elementos possivels em OutputDescription

Elemento # Obrigatério

Dominio

Definigdo

ComplexOutput 0/1 | Condicional®

Supported-
CompiexData

Indica que este pardmetro de salda serd
um conjunto de dados complexo (como
um fragmento de GML), e fornece listas
de formatos, codificagBes e esquemas
suportados®

LiteralOutput 0/1 | Condicional

LiteralQutput

Indica que este par@metro de saida serd
um valor literal simples {come um
inteiro) que estd embutido na resposta
de execugdo e identifica os valores
possivels

BoundingBoxOutput 0/1 | Condicional

SupportedCRSs

Indica que este pardmetro de salda serd
uma estrutura de dados BoundingBox
que estd embutida na resposta da
execucdn e fornece uma lista do CRSs
suportados nestas Bounding Boxes

1)
2)

Apenas um dos trés itens deve ser incluldo

O cliente pede assim seleccionar de entre os formatos, codificagdes e esquemas Identificados. O valor desta
estrutura de dados complexa pode ser embutido dentro da resposta de execugdo ou estar remotamente

acessfvel ao cliente.

Tabela 28 - Elementos possiveis em OutputFormChoise

Elemento # Obrigatério | Dominio Definicdo
CombinacBes de formatos,
SupportedComplexData O+ Ndo SupportedComplexData codificagdes, efou esquemas

suportado pelo pardmetro de

entrada ou de safda do processo’
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Elemento # Obrigatério | Dominio Definigio

Informagdo sobre qual & o formato

defaultFormat 0/1 | Ndo ows:MimeType por defeito para o pardmetro de

entrada ou de safda do processo’

Informagdo sobre qual é a
codificagio por defeito para o

defaultEncoding 0/1 | Ndo URI parimetro de entrada ou de salda
do prcu:es.r-o3
Infarmagdo sobre qual é o esquema
defaultSchema 0/1 | Ndo URI XML por defeito para o parimetro
de entrada ou de saida do processo”
1} Esta estrutura de dadns deveria ser incluida quando o processo supcrta mais de uma combinaciio de formato /
codificacdo / esquema XML e serd usada para cada combinagffo suportada. Esta estrutura de dados nfio serd
inclulda se existir apenas uma tinica combinag3o.
2) Este pardmetro serd incluido quando o formato por defeito & diferente de text/xml. E opcional caso contrério.
3) Este pardmetro serd incluido quando a codificagdo por defeito é diferente da codificagdo XML no documento
resposta (por exemplo. UTF-8).
4) Este parimetro seré omisso quando nfic existir nenhum esquema de XML assoclado ao pardmetro (por

exemplo um arquivo de GIF). Este pardmetro serd incluldo quande o par@metro é codificado em XML usando
um esquema de XML. Quandao Incluido, o pardmetro deverd respeitar o esquema de XML referido.

Tabela 29 - Elementos possfvels em ComplexData

Elemento | # Obrigatdrio | Tipo Defini¢do

Format o+ Nio ows:MimeType Identificagic do formato supolrtado pelo pardmetre de
entrada ou de saida do processo

Encoding 0+ Nio URI Referéncia 3 codificagdo supo;tada pelo pardmetro de
entrada ou de saida do processo

Schema o+ Ndo URI Referéncia a esquemas XML sup?rtados pelo pardmetro de
entrada cu de saida do precesso

1) Este elemento serd incluido se o formato for diferente do especificado em defaultFormat.

2) Este elemento serd incluido se a codificagdo for diferente da especificada em defaultEncoding.

3) Este elemento serd inclufdo se o esquema for diferente do especificado em defauitSchema. Cada um destes

elementos de XML ou tipos sera definido em um documento de esquema XML separado.

Estes elementos ndo serdo incluldos se houver apenas um unico valor ou quando este nio se aplicar.

Tabela 30 - Elementos possiveis em SupportedComplexData

Elemento Multiplicidade | Qbrigatério Dominio | Definig3o
CRS 1+ Sim URI Referéncia para um CRS
defaultCRS 1 Sim URI Referéncla para um CRS por defeito

Tabela 31 - Elementos possivels em SupportedCRSs
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Elemento # Obrigatério Dominio Definicdo
DataType 0/1 | Ndo DomainMetadata | Tipo de dados para este pardmetro

Lista de unidades de medida suportadas por
SupportedUOMs 0/1 | Ndo SupportedUOMs este parimetro numérico

Tabela 32 - Elementos possiveis em LiteralOutput

Elemento # Obrigatério Dominio Definiggo

UoM 1+ | sim DomainMetadata Unidade de medida. Incluir para cada UOM
suportado

defaultuoM | 0/1 | Ndo URI Referéncia a uma unidade de medida por defeito,
quando esta existe

Tabela 33 - Elementos possfveis em SupportedUOMs

Elemento i Obrigatdrio Tipo Defini¢do
DataType
Ver Tabela 32
SupportedUOMs
LiteralValuesChoice | 1 | Sim LiteralValuesChoice | 'dentifica tipo de literal e fornece informacio
de suporte
DefaultValue 0/1 | Nido CharacterString Valor por defeito, caso este exista
Tabela 34 - Elementos possiveis em Literallnput
Elemento # Obrigatdrio Tipo Definigdo
Indica que existe um conjunte finito de valores e
AllowedValues 0/1 Condicional’ | AllowedValues intervalos permitidos por este pardmetro e
apresenta uma lista ordenada de todos os valores
efou intervalos vélidos
AnyValue o/1 | condicional® | DomainMetadata Indica que qualquer valor é permitido para este
parametro
Indica que ha um conjunto finito de valores e
ValuesReference | 0/1 | Condicional® | ValuesReference intervalos permitido por este par@metro,
especificados na lista referenclada

1) Apenasum dos trés itens deve ser incluido

Tabela 35 - Elementos possiveis em LiteralValuesChoise
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Uma resposta 3 operagdo DescribeProcess para WPS pode ter o seguinte aspecto codificado em XML:

<?xml verston="1.0" encading="UTF-8" 7>
«<ProcessDescriptions xmins="http://www.opengecspatial.net/wps”
xmins:wps="http://www.opengeospatial.net/wps” xmins:ows="http://www.opengeospatial.net/ows”
xminsxlink="http://www.w3.arg/1999/xlink™ xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation="http://www.opengeospatial.net/wps
.\wpsDescribePracess.xsd">
<ProcessDescription processVersion="2"
storeSupported="true"” statusSupported="false">
<ows:ldentifier>Buffer</ows:ldentifier>
<ows:Title>Create a buffer around a polygon.</ows:Title>

<ows:Abstract>Create a buffer around a single polygon. Accepts the polygon as GML and provides GML
output for the buffered feature. <fows:Abstract>

<ows:Metadata xlink:title="spatial® />
<ows:Metadata xink:title="geometry" />
<ows:Metadata xlink:title="buffer" />
<ows:Metadata xlink:title="GML" />
<Datalnputs>
<input>
<ows:identifier>inputPalygon</ows:ldentifier>
<ows:Title>Polygon to be buffered</ows:Title>
<ows:Abstract>URI ta a set of GML that describes the palygon.</ows:Abstract>
<ComplexData defaultFermat="text/XVL" defaultEncoding="bases4”
defaultSchema="http://www.servidor.cam/gmi/3.1.0/polygon.xsd">
<SuppartedComplexData>
<Farmat>text/XMlL</Format>
<Encoding>UTF-8</Encoding>
<Schema>http://server.com/gml/3.1.0/polygan.xsd</Schema>
</SupportedCamplexData>
<fCamplexData>
<MinimumOccurs>1</MinimumOccurs>
<fInput>
<Input>
<ows:ldentifier>BufferDistance</ows:Identifier>
<ows:Title>Buffer Distance</ows:Title>
<ows:Abstract>URI to a GML resource file</ows:Abstract>
<LiteralData>
<SuppartedU0OMs defaultUOM="meters"/>
<ows:AnyValue/>
</LiteralData>
<MinimurnOccurs>1</MinimumOccurs>

<fInput>
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</Datalnputs>

<ProcessOutputs>
<Output>
<aws:ldentifier>BufferedPalygon</ows:dentifier>
<ows:Title>Buffered Polygan</ows: Title>
<ows:Abstract>GML stream describing the buffered polygon feature.</ows:Abstract>
<ComplexOutput defaultFormat="text/XML" defaultEncoding="base64"
defaultSchema="http://www.servidor,com/gm|/3.1.0/palygon.xsd">
<SupportedComplexData>
<Format>text/XviL</Format>
<Encoding>UTF-8</Encoding>
«<Schera>http://servidar.com/gmi/3.1.0/polygon.xsd</Schema>
</SupportedComplexData>
<fComplexQutput>
</Output>
</ProcessOutputs>
</ProcessDascription>
</ProcessDescriptions>

1.3. Execute

Os ouputs podem ser develvidos como uma resposta directa ao pedido. Alternativamente, o servidor
pode armazenar o resultadoc como recursos acessiveis weh. Se os resultados sdo armazenados, a
resposta & operacdio consistird num documente de XML que inclui um URL para cada pardmetro de salda
armazenado que o cliente pode usar para obter o resultado.

A resposta pode ser devolvida depois de o processamento terminar, ou alternativamente, pode ser
devolvida imediatamente a seguir 3 aceitac3o pelo servidor. Nesse Gltimo caso, a resposta inclui apenas
a informac3o sobre o estado do processo, que indica se o processo completou ou niio, como também
um URL de estado. O URL de estado devolve uma resposta actualizada sobre o estado do processo e
permite ao cliente saber também o tempo restante para que este complete.

Elemento # Obrigatério :::::mpor Dominlo Definigdo

SERVICE 1 Sim WPS String Nome do servigo

REQUEST i Sim Execute String Nome da operag¢do

VERSION i sim String Z:;fl:im o usada na
IDENTIFIER i+ Sien ows:CodeType |dentificagSo do pracesso
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Valor por
Elemento # Obrigatério defelto Dom(nio Definigdo
Lista de pardmetros de
entrada passados’
Datalnputs contém uma lista
Datalnputs 0/1 Nio Datainputs nio ordenada de 10Value,
onde I0Value ¢ constitufdo
pelos elementos Identifier,
Title, Abstract (cpcional) e
ValueFormChoice
Lista de definigges de
. pardmetros de saida
OutputDefinitions 0/1 Nio OutputDefinitions desejados da execugio deste
processo
Especifica se todos os
parametros de saida
Booleano complexos deste processo
Store 0/1 Néo False {trueffalse) devem ser armazenados
como recursos web-
acessivels®
Booleano Especifica se a resposta a
Status 0/1 Ndo False Execute serd devolvida apds
{true/false) L)
a aceitagdo

1) E possivel nic exista nenhum pardmetro de entrada s§ quando tedos os pardmetros de entrada sdo pré-
determinados recursos fixos. Em todos os outros casos, é requerido pele menos um.

2) Estes pardmetros de safda ndo sio normalmente identificados, a menos que o cliente pega um subconjunto
limitado destes, efou peca formatos, esquemas efou codificacdes diferente das que estio definidas por
defeito.

3) Se “store” for "true”, o servidor armazenara todos os resultados complexos do processo online para que o
cliente os possa abté-los como exigido. Se “store” for "false®, todo os resuitados comglexos serdo codificados
dentro da resposta 3 operagio Execute.

O parimetro "store” nfo deve ser incluido a mencs que o parametro “storeSupported” sefa “true” e esteja
incluldo no ProcessDescription para este processo. O valor de pardmetro “store”, “true” é recomendado para
fazer encadeamento de servigos mais eficiente quando o resultado for de grandes dimensges.

4) Se o pardmetro "status” for "true”, o servidor deve devolver a resposta do Execute assim gue for aceite a

execugdo deste processo. Se "status” for "falso”, o servidor ndo devolverd a resposta do Execute até que a
execugdo do praocesso este]a completa.

Este pardmetro de "status” ndo serd incluido a menos que o parimetro de “statusSupported” seja "true" e
esteja incluido no ProcessDescription para este processo. O valor de pardmetro de "status”, "true”, é
recomendado quando um processo pode levar muite tempo para executar.

Tabela 36 - Elementos possfveis em Execute

Elemento # Chrigatério Tipo Descrigdo

Identifica o valor deste parimetro

ComplexValueReference 0/1 Condicional’ | ValueReference como um recurso web acessivel e

refer8ncia esse recurso’

Identifica o valor do pardmetro como

ComplexValue 0/1 | condicional® | Camplexvalue uma estrutura de dados complexa e

fornece o valor®
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Elemento # Obrigatério Tipo Descrigio
eti
LiteralValue 0/1 | Condicional® | Literalvalue \dentifica o valor do pardmetro coma
um valor literal e fornece esse valor
Identifica o valor do parimetro como
BoundingBoxVaiue 0/1 | Condicional® | ows:BoundingBox uma estrutura de dados BoundingBox
e fornece o valor

1) Apenas um dos trés itens deve ser incluido

2) Para um pardmetro de entrada, esta estrutura de dados pode ser usada pelo cliente quando codificado como
ComplexData no ProcessDescription. Para um parametro de saida, este elemento serd usado por um servider
quando "store” no pedido Execute ¢ "true”

3) Para um parimetro de entrada, esta estrutura de dados pode ser usada pelo cliente quando codificado como
ComplexData no ProcessDescription. Para um parmetro de saida, este elemento serd usado por um servidor
quando quer “storeSupported™” no ProcessDescription au "store" dentro do pedido Execute ¢ “trug"

Tabela 37 - Elementos possiveis em ValueFormChaoice

Elemento Obrigatdrio Dominlo Definicdo
format
encoding Ver ComplexValueEncoding
schema
Referéncia para recurso acessivel na Web e usado
reference Sim URL como pardmetro de entrada, ou fornecido por um

processo como pardmetro de salda

Tabela 38 - Elementos possiveis em ValueReference

Elemento Obrigatdrio Bominio Definl¢do

format

encoding Ver ComplexValueEncoding

schema

reference Sim Qualquer Valor complexo a ser usado como parimetro de entrada a
pracessar

Tabela 39 - Elementos possiveis em Complexvalue

Elemento # | Obrigatério | Dominlo | Descrigdo :

value 1 Sim String Valor
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Elemento # Obrigatério Dominio Descrigio
dataType 0/1 | Ndc URI Identificador do tipo de dados deste valor literal
uom o/1 | nao URI Identificador da unidade de medida deste valor

numérico literal

Tabela 40 - Elementos possiveis em LiteraiValue

O Output é uma lista de elementos OutputDefinition descritos abaixo.

Elemento # Obrigatdrio Tipo Descrigfio
Identifier
Ver Tabela 24
Title
Abstract
format
encoding Ver ComplexValueEncoding
schema
uom o/1 | ndo URI Identificador da unidade de medida

pedida para este pardmetro de salda

Tabela 41 - Elementas possiveis em OutputDefinition

Exemplo de um pedido Execute:

<l version="1.0" enceding="UTF-8" standalone="yes"?>

<Execute service="WPS" varsion="0.4.0" store="true" status="false"

xmins="http://www.opengeospatial.net/wps"

xmins:ows="http://www.cpengeospatial.net/ows”

xminsadink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xminsxsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”

xsi:schemaLocation="http://www.opengeospatial.net/wps/wpsExecute.xsd">

<ows:ldentifier>Buffer</ows:identifier>

<Datalnputs>

<Input>

<pws:ldentifier>!nputPolygon</ows:dentifier>

<ows:Title>Playground area</ows:Title>

<ComplexValueReference

ows:reference="http://www.server.com/some_WFS_reguest.xmi”
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<fInput>

<Input>

<fInput>

</Datalnputs>

<OutputDefinitions>
<Qutput>

<fOutput>
<fCutputDefinitions>

</Execute>

schema="http://www.server.com/gml_pclygen_schema.xsd” />

<ows:ldentifisr>BufferDistance</ows:identiffer>

<ows:Title>Distance which people will walk to get to a playground<fows:Title>

<iiteralValue uom="meters">400</LiterailValue>

<ows:ldentifier>BufferedPolygon</ows:identifier>

<ows:Title>Area serviced by playground.</ows:Title>

<ows:Abstract>Area within which most users of this playground will live.</ows:Abstract>

Exemplo de um pedido Execute via HTTP GET:

http://www.servidor.com/script?

REQUEST=Execute&

SERVICE=WPS&
VERS!ION=0.4.08&
stare=truek

Identifier="Buffer"&
Datalnputs=Buffer,http://www.servidor.com/script2,BufferDistance, 100

Em todos os outros casos, a resposta para um pedido vélido de operagdo Execute é um documento XML
com ExecuteResponse. O contetdo deste ExecuteResponse depende do valor do parimetro de “store”,
do numero de resultados produzidos e o tipo desses resultados. Se 0 armazenamento n3o foi pedido, o
documento de ExecuteResponse conterd todos os resultados inline, Se o armazenamento é pedido, o
ExecuteResponse vai fazer refer@ncia ao recurso web-acessivel onde estes podem ser obtidos (Open
Geospatial Consortium, 2G08).

Nome # Obrigatério Dominlo Defini¢30

version 1 Sim String VersHo para a especificagio

|dentifier 1 Sim ows:CodeType Identificador ocu nome (nico de um
processo

Datalnputs 0/1 | N3o Datainputs Lista de pardmetros de entrada
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Nome # Obrigatdrio Daminic Definigdo
Lista de definicBes de pardmetros de saida
OutputDefinitions 0/1 | Nfo OutputDefinitions desejados do executar deste processo
Pr. Outputs o/t | nao ProcessOutputs Lista de valores de parametros de saida da
: execucdo do processo
Status 1 Sim Status Estado de execug3o deste processo
Referéncia para a localizagdio onde o
statusLocation 0/1 | Ndo URL documento de ExecuteResponse actual
estd armazenado

Tabela 42 - Elementos possivels em ExecuteResponse

Elemento

Obrigatério

Dominio

Definigio

Output

Sim

I0Value

Valor do pardmetro de salda

Tabela 43 - Elementos possivels em ProcessQutputs

Elemento # Obrigatério Dominio Definigio
Indica que ¢ protesso fol aceite pelo

PracessAccepted 0/1 | Condicional® | String servidor, mas estd em fila e ainda nio
comegou a executar.’

Pro tarted 0/1 | condicional® | Processtarted Indica que o processo foi aceite pelo servidor
e 0 processamento foi iniclado.

ProcessSucceeded 0/1 Condicional® String Indica que o pr coTpletou e a
execucdo ndo teve problemas.

ProcessFailed 0/1 | Condicional' | ProcessFailed Indica que a execugdo deste processo falhou

e inclui informagfio sobre os erros.

4) Apenas um dos quatro itens deve ser inclufdo

5) A mensagem deve poder ser lida por humanos e deve conter informagBes sobre o tamanho da fila assim como
outras informag8es possfveis

6) A mensagem deve poder ser lida por humanos se apresentada pelo cliente e pode conter informag@es UGteis,
tais como quanto tempo o processo demorou a executar ou problemas que possam ter sido encontrados.

Tabela 44 - Elementos possivels em Status
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Elemento # Obrigatério Domlnio Definigdo

Texto humano-legivel onde se espera que
message 1 Sim String inclua qualquer mensagens que o servidor
possa desejar dar aos clientes

Percentagem do processo que foi
Inteiro de O a 100 completada, onde O significa que o acabou
percentCompleted | 0/1 | Ndo de comegar, e 100 que o processo terminou.
inclusive
£ esperado gque seja preciso pelo menos
dentro do intervalo de 10%

Tabela 45 - Elementos possivels em ProcessStarted

Elemento # Obrigatério Dominlo Definigdo

Relatdrio de excepgdo que contém uma ou mais
ExceptionReport 1 Sim ExceptionReport estruturas de dados de Excepcdo, cada uma
identificando um erro diferente

Tabela 46 - Elementos possivels em ProcessFailed

Quando um processo termina com sucesso, a estrutura de dados de Status incluird o pardmetro de
ProcessSucceeded e a estrutura de dados ProcessOutputs serd preenchida completamente.

No caso em que os Outputs sejam armazenados como recursos web, estes sfo identificados por um
elemento "reference”, como mostrado no fragmento de XML:

<ComplexResultReference xlink:href<"http://www.servidor.com/caminho/resultados.xml"/>

Também a informagdo disponivel no URL de estado serd actualizada com um doccumento de
ExecuteResponse actualizado. Se o URL inclufdo em um ComplexValueReference & acedido antes de o
processo ter tempo de completar o servidor devolverd um Erro 403 (Not Found}.

O documento de ExecuteResponse normalmente contém os pardmetros de entrada que foram
fornecidos pela cliente, nas estruturas de dados Datalnputs e OutputDefinitions. Esta informagdo inclui
ainda qualquer URIs fornecidos dentro do pedido de execucdo. Se os pardmetros de entrada estavam
embutidos no pedido, ent3o o servidor pode gerar e fornecer um URL para visualizagio e fazer
referéncia a ela, em vez de devolver uma cépia do original no corpo do ExecuteResponse. isto &
recomendado no caso de arquivos grandes.

A resposta no exemplo seguinte ilustra o uso do elemento statusLocation. Este atributo contém um URL
para aceder a um documento de ExecuteResponse com a lltima informagdo sobre o estado da execugdo
do processo. Se o processo terminou de executar o URL fard referéncia & resposta. Se o processo ainda
ndo completou, a localizagdo da resposta ndo serd necessariamente identificada. Neste exemplo,
porque o pedido de execucdo especificou status = "false”, o URL a qual a informagdo de estado fica
situada serd povoada quando o processo completou. Quer isto dizer, que o WPS apenas entra a resposta
quando o processo termina, e o URL terd um contetdo idéntico ao da resposta de execugdo.
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<?xml verslon="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ExecuteResponse statuslocation="http://www.server.com/execute_response_urf.xml” versian="0.4.0"
xmins="http://www.cpengeospatial.net/wps” xmins:ows="http://www.opangeospatial. net/ows"
xminsxlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmIns:xsi="http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-
instance” xsi:schemalocation="http://www.opengeospatial.net/wps/wpsExecute xsd">
<ows:ldentifler>Buffer</ows:Identifier>
<Status>
<ProcessSucceeded/>
</Status>
<Datalnputs>
<Input>
<ows:Identifier>InputPolygon</cws:dentifier>
<ows:Title>Playground area</ows:Title>

<ComplexValueReference  ows:reference="http://www.server.com/some_WFS_reguest.xm|”
schema="http://www.server.com/gml_polygon_schema.xsd” />

</Input>
<input>
<ows:ldentifier>BufferDistance</ows:Identifier>
<ows:Title>Distance which peaple will walk to get to a playground</ows:Title>
<LiteralValue uom="meters">400</LiteralValue>
<fInput>
</Datalnputs>
<CutputDefinitions>
<Cutput>
<ows:ldentifier>Buffered Polygon</ows:ldentifier>
<ows:Title>Area serviced by playground.</ows:Title>
<ows:Abstract>Area within which most users of this playground will live.</ows:Abstract>
</Output>
</OutputDafinitions>
<PracessOutputs>
<0Output>
<ows:ldentifier>BufferedPolygon</ows:identifier>
<ows:Tile>Area serviced by playground.</ows:Title>
<ows:Abstract>
Area within which most users of this playground wili live
<fows:Abstract>
<ComplexValueReference ows:reference="http://www.server.com/buffered_polygon.xmi®/>
</Output>
</ProcessOutputs>
</ExecuteResponse>
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2. Excepgdes

Quando um servidor de WPS encontra um erro enquanto executa uma operag¢do Execute, deve devolver
uma mensagem de excep¢io. Os cddigos de excepgdo padrio estdo listados abaixo.

Cédigo de Excepgdo Significado do cddigo Valor do parimetro “focator”
O pedide ndo inclui um valor de pardmetro &

MissingParameterValue este servidor ndo declarou um valor por defeito | Nome do pardmetro em falta
para aguele pardmetro

O pedido contém um valor de pardmetro | Nome do pardmetro com valor

InvalidParameterValue invdlido invilido

Nenhum outro exceptionCode especificado por Nenhum

NoApplicableCade este servigo e servidor se aplica a esta excepgdo | (5 pardmetro ndo é aplicado)
serverBuy O servidor estd muito ocupado para aceitar e | Nenhum
¥ fazer fila para o pedido neste momento {o parametro no & aplicado)
Nenhum
FileSizeExceeded O tamanho do arquivo de um dos pardmetros
de input era muito grande {0 pardmetro nio é aplicado)

Tahela 47 - Cddigo de Excepgdo para WPS
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Anexo V. Styled Layer Descriptor e Symbology Encoding

Styled Layer Descriptor (SLD} & um esquema de XML especificado pelo Open Geospatial Consortium que
estende a especificaciio do Web Map Server de modo a permitir uma personalizagdo da aparéncia de
uma caracteristica e dos dados de cobertura. A habilidade para definir estas simbolizagdes definidas
pelo utilizador requer uma linguagem de personalizagiio que tanto o cliente como o servidor possam
entender, Esta linguagem & chamada Symbology Encading {SE).

Se 0s mapas necessitarem de ser gerados dinamicamente tendo em conta multos factores gque
descrevem o actual utilizador, situagdo e contexto, é possivel ent3o dar uso a esta especificacio que se
pode tornar numa poderosa ferramenta descritiva.
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Anexo V1, Esquema para uma Excepgdao XML OGC

Este anexo contém o esguema de XML para excepgies de servigo.

Uma excepgio de XML é validada de acordo com o esquema da excepgdo do servigo. Num ambiente
HTTP, o MIME type devolvido é "text/xml". As mensagens de erro individuais aparecem como
elementos <ServiceException> dentro do elemento <ServiceExceptionReport>. As mensagens podem ser
formatadas coma pedagos densos de plain text ou inclufdas numa sec¢do de dados (CDATA}.

O atributo "locator” é um texto opcional que um servidor pode usar para indicar que parte de um
pedido de servigo causou a excepgdo a ser gerada. E pretendido que o locator seja interpretado por
humanos em vez de através de software de cliente, e como tal ndo tem nenhuma sintaxe predefinida.

O esquema gue se segue é o esquerna por defeito do 0GC

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xus:schema
targetNamespace="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:oge="http://www.cpengis.net/ogc"
xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
elementFormDefault="qualified”
attributeFormDefault="unqualified">

<xs:element name="ServiceExceptionReport™>
<xs:annotation>
<xs:documentation> The ServiceExceptionReport element contains one or more
ServiceException elements that describe a service exception. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ServiceException” type="ogc:ServiceExceptionType” minQccurs="0"
maxOccurs="unbounded">
<xus:annotation>
<xs:documentation> The Service exception element is used to describe a
service exception. </xs:documentation>
<fxs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="version" type="xs:string" fixed="1.2.0"/>
</xs:complexType>
<fxs:element>
<xs:complexType name="ServiceExceptionType">
<xs:annotation>
<xs:documentation> The ServiceExceptionType type defines the ServiceException element.
The content of the element is an exception message that the service wished to convey
to the client application. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:simpleContent>
<xs:extenslon base="xs:string">
<xs:attribute name="code” type="xs:string">
<xs:annotation>
<xs:documentation> A service may associate a code with an exception by using
the code attribute. </xs:documentation>
</xs:annotation>
<fxs:attribute>
<xs:attribute name="locator” type="xs:string" use="optional™>
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<xs:annotation>
<xs:documentation> The locator attribute may be used by a service to
indicate to a client where in the client's request an exception was
encountered. [f the request included a 'handle’ attribute, this may be
used to identify the offending component of the request. Otherwise the
service may try to use other means to locate the exception such as line
numbers or byte offset from the begining of the request, etc...
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<fxs:attribute>
<fxs:extension>
<fxs:simpleContent>
</xs:complexType>
<fxs:schema>
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Anexo VIL. Exemplo de GetCapabilities de um servico WMS 0GC

Ver ficheiro WMS_GetCapabilities.xml| existente na pasta "Anexos\Documentos” no CD em anexo.
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Anexo VIIL. Exemplo de GetCapabilities de um servico WFS 0GC

Ver ficheiro WFS_GetCapabilities.xml existente na pasta “Anexos\Documentos” no CD em anexo.
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Anexo IX. Exemplo de GetCapabilities do Servigo WPS OGC

Ver ficheiro WPS_GetCapabilities.xm! existente na pasta “Anexos\Decumentos” no CD em anexo.
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Anexo X. Questionario

Devido 3s dimensdes do ficheiro & possfvel apenas visualiza-lo na pasta “Anexos\Documentos” no CD em anexo.
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Anexo XI. Videos

No CD em anexo & possivel encontrar os seguintes videos:

Interface WFS-T.avi — Video gue ilustra o funcionamento da interface WFS-T

Interface WMS.avi — Video que ilustra como os mapas podem ser visualizados, adicionados e modificados
{estilo)

Interface WPS.avi — Video gue ilustra o funcionamento da interface WPS

Visualizacfio de Dados Georreferenciados.avi — Video que llustra como se pode beneficiar da visualizagdo
de dados, e usar a sua referencia geogrdfica da modo mais eficaz
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