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RESUMO

Instituicbes governamentais, corporativas e cientificas tém redizado grandes
investimentos na geracéo, processamento e distribuicdo de imagens de sensoriamento
remoto. Estes investimentos tém causado um crescimento explosivo nos acervos e
bancos de imagens das instituicbes, superando em muito a atual capacidade de
interpretar e analisar estes dados. Paralelo a este crescimento uma nova plataforma
tecnoldgica esta surgindo, os Web Services, que sdo vistos hoje como sendo a préxima
onda da evolucdo da Internet. A visdo é de ter uma\Web rica em funcionalidades como a
atual é rica em informacdes, fato que abre uma oportunidade Unica para disponibilizar
servicos na Web que permitam a um wsuario qualquer executar processamentos sobre 0s
bancos de imagens, aumentando assim a atual capacidade de interpretar e analisar estes
dados, reduzindo custos e agilizando processos de decisdo. Com base nesta visdo este
trabalho propde uma especificagdo para um novo servico geografico, o WISS — Web
Image Segmentation Service — que adere as propostas apresentadas pelo OWS
Framework, em sua versdo 0.1.3 apresentada pelo consorcio OGC. E apresentada uma
implementacdo da especificacdo WISS proposta, que utiliza a biblioteca de
componentes geogréficos de codigo aberto Terralib, e um protétipo demonstrativo foi
implementado para o servigo especificado. Por fim, é feita uma discussdo sobre 0 uso
das especificacbes de servicos Web no contexto do OGC e suas limitagOes para
aplicacdes que operam sobre grandes bases de imagens de sensoriamento remoto.






WEB IMAGE SEGMENTATION SERVICE: SPECIFICATION AND
IMPLEMENTATION

ABSTRACT

Governmental, corporative and scientific ingtitutions have carried through great
investments in the generation, processing and distribution of remote sensing images.

This context has caused an explosive growth in the repositories of images of these
institutions, surpassing the current capacity to interpret and to anayze these data
Parallel to this growth a new technological platform has appeared, the Web Services
which is seen today as being the next wave to the evolution of the Internet. The vision is
to open for the provision of available processing services in the Web that would allow
any user, anywhere to execute a established procedure over a chosen remote sensing
images stored in an repository. That shall increases the current capacity to interpret and
to analyze these type of data, reducing costs and speeding decision processes. This
work considers a specification for a new geographic service, the WISS - Web Image
Segmentation Service - which is compliant with the proposals presented for the OWS
Framework, in its version 0.1.3 presented by the OGC trust. An implementation of the
specification WISS proposed that uses the open source library of geographic
components - TerraLib, and a demonstrative prototype was implemented for the
specified service. Finally, adiscussion on the use of the specifications of Web Services
is made in the context of the OGC and its limitations for applications that operate on
large remote sensing image databases.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Motivagéo

Ingtituicbes governamentais, corporativas e cientificas tém realizado grandes
investimentos na geragéo, processamento e distribuicdo de imagens de sensoriamento
remoto. Estes investimentos tém causado um crescimerto explosivo nos acervos e
bancos de imagens das instituicbes, superando em muito a atual capacidade de
interpretar e analisar estes dados. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
por exemplo, possui um acervo de 30 anos de imagens de sensoriamento remoto que
esta sendo armazenado em seu Centro de Dados para acesso on line, totalizando cerca
de 130 Tb em dados. Existe ainda uma forte demanda econdmica, politica, social e
governamental por resultados em tempo hébil, oriundos de informagdes estratégicas
destas imagens (Silva, 2004).

Existem outros grandes bancos de imagens disponivels para acesso ontline, por
exemplo, o projeto da National Aeronautics and Space Administration (NASA) e
Sennis Space Center (NASA, 2004) que fornece mosaicos de imagers do satélite
Landsat5 e Landsat7 com abrangéncia mundial.

Outro exemplo interessante € o WMS Global Mosaic (NASA, 2005), um mosaico de
imagens Landsat com abrangéncia mundial, produzido com mais de 8200 cenas do
Landsat 7. Cada cena requer mais de 500 Mb de espago para seu armazenamento. As
imagens foram coletadas no periodo de 1999 a 2003 com resolucdo de 15 metros no
pancromatico, 30 metros nas 6 bandas do visivel e do infra vermelho e 60 metros nas 2
bandas do infra vermelho termal do sensor Landsat7 ETM+. O banco de imagens do site
WMS Global Mosaic é disponibilizado através de uma implementac@o para 0 servico
WMS - Web Map Service (Beaujardiere, 2004).

O projeto de Monitoramento Sistemético do Desflorestamento da Amazonia (PRODES)
e 0 projeto de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real (DETER) séo dois sistemas
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em operacdo, que dao apoio a gestdo ambiental no plano do governo federal brasileiro,
gue usam grandes bases de imagens em auxilio as necessidades em dar resposta e
sustentacdo ao desenho de politicas publicas para a regido. Ambos os projetos utilizam o
processamento digital de imagens (PDI) de sensoriamento remoto como parte de sua

metodologia, para mapear &reas desmatadas ou desflorestadas.

Desde 1989, o INPE vem produzindo estimativas anuais das taxas de desflorestamento
da AmazoéniaLegal. A partir do ano de 2003, estas estimativas envolvem classificacéo e

segmentacao digital de imagens como uma de suas principais fases.

A metodologia do projeto PRODES (Valeriano et al, 2004), por exemplo, é baseada na
interpretacdo de 215 imagens do satélite Landsat, e consiste, apds a etapa de selecdo
destas imagens e sua disponibilizacdo em um banco de dados geografico, em uma etapa
subsequiente de classificacdo. Nesta etapa, uma série de processamentos sdo executados.
A primeira fase neste processo € a transformacao dos dados radiométricos das imagens
com 0 uso do modelo linear de mistura espectral, visando estimar a propor¢gdo dos
componentes solo, vegetacdo e sombra, para cada pixel, a partir da resposta espectral
nas diversas bandas do sensor TM, gerando as imagens-fragéo solo, vegetacdo e sombra
(Shimabukuro e Smith, 1991). Apds este processo as imagens-fracéo sdo segmentadas,
utilizando um algoritmo de segmentac&o por crescimento de regides (Bins et al., 1996).
Uma vez realizada a segmentacdo nas imagens derivadas do modelo linear de mistura
espectral, o préximo passo € a classificacdo ndo supervisionada e 0 mapeamento das
classes ndo-supervisionadas em classes informativas (desmatamento do ano, floresta,
etc.) (Bins et a., 1993). E por fim é realizada a edi¢do do resultado do mapeamento de
classes e a elaboragdo de mosaicos das cartas tematicas de cada Unidade Federativa.
Hoje o INPE fornece ao governo e a sociedade brasileira todas as imagens do satélite
Landsat utilizadas na interpretacdo e a informagdo temética produzida pelo PRODES
digital sobre alocalizacdo e extensdo dos eventos de desmatamento na Amazonia Legal

através da divulgacao dos resultados pela Internet.

Neste contexto, onde estdo disponiveis ra Internet as imagens de sensoriamento remoto

e 0s resultados gerados pela interpretacdo das mesmas € natural, que demandas como a
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possibilidade de repetir o procedimento de classificagdo sobre uma ou mais imagens ou
uma érea selecionada daquele repositério, ou a possibilidade de utilizar este mesmo
procedimento sobre outras imagens disponiveis em outros repositérios ou fornecidas
pelo cliente do servico, comecem a aparecer. Para atender a estas demandas € preciso
encontrar uma plataforma tecnolégica que a0 mesmo tempo possua capacidade de
comunicagao, por onde possam trafegar dados espaciais com eficiéncia sob protocolos
padrdes e abertos, e sgja flexivel para poder ser acoplada com facilidade aos sistemas e
processos que demandam ou geram dados e informacOes existentes, ou em

desenvolvimento, nas organizagoes.

Dentre os atuais paradigmas de sistemas de informacao a plataforma Web (W3C, 1994)
parece ser a que mais se aproxima destes requisitos. I1sto porque a Web confere aos
sistemas de informac&o que a utilizam como plataforma de comunicagdo, os beneficios
da flexibilidade, maior acessibilidade e menores riscos de obsolescéncia e isolamento
(Anderson, 2003).

Até ha pouco tempo atras, os tipicos Sistemas de Informagbes Geogréaficas (SIG), era
caracterizado como sendo um sistema capaz de facilitar diversas funcionalidades para a
manipulacdo de dados georeferenciados, com poucas opcdes para dados de imagens.
Em 1996, 0 SPRING (Cémara et al, 1996) era o unico SIG gue incluia no mesmo pacote
funcionaidades tradicionais de SIG e um modulo dedicado ao tratamento de imagens de
sensoriamento remoto. Mais recentemente, ja vimos um movimento de integracéo entre
as plataformas tipicas do processamento SIG tradicional e as plataformas de PDI (ESRI,
1998), (Intergraph, 2006), (PCI, 2006). Com a ampliacéo do uso da Internet e com o seu
consequiente desenvolvimento, os SIG deixaram de ser sistemas monoliticos, fechados e

centralizados.

O desenvolvimento da tecnologia SIG vem percorrendo sua trajetoria. Dos primeiros
sistemas com base em mainframe e os sistemas com base em computador pessoal para
as atuais propostas e agumas implementagdes de sistemas baseados em Servigos
Geogréficos Distribuidos. Nesta nova plataforma, a arquitetura possibilita aligacéo e as

interacBes simultaneas entre multiplos servidores e sistemas de tipo diversificado, sem
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as tradicionais restricdes de sistemas cliente/servidor. O conceito de Servigos
Geogréaficos Distribuidos € baseado na definicdo de uma aplicacdo SIG centrada na
comunicagdo dindmica e distribuida de servigos através de uma rede como meio
principal de acesso a dados, disseminagdo de informacdo espacia e conducdo de
analises baseadas em SIG (Peng e Tsou, 2003).

Nesta arquitetura, € permitido a uma variedade de clientes 0 acesso remoto a dados geo-
espaciais e a ferramentas de processamento alojadas em servidores. Estes clientes
podem ser um especidista qualquer no dominio do problema operando em um
computador pessoal, um computador portatil, um Personal Digital Assistant (PDA) ou

mesmo um telefone celular.

Adicionalmente as funcionalidades disponiveis nos SIG tradicionais, estes sistemas se
beneficiam da utilizagdo da Web como plataforma de comunicaggo, utilizando seus
variados protocolos de comunicacdo (W3C, 1994). Em 1994, o Open Geospatial
Consortium (OGC, 2005) foi criado. Hoje conta com mais de 250 participantes entre
companhias, agéncias governamentais e universidades, e foi criado para promover o
estudo e proposicao de especificagcdes que facilitem a interoperabilidade entre sistemas
envolvendo informacéo espacial e de localizacdo (Gardels, 1996) (Percivall, 2003). Os
produtos do trabalho do OGC sdo apresentados sob a forma de especificacoes de

interfaces e padrdes de intercambio de dados.

Ha inimeras iniciativas baseadas nas especificacdes do OGC, como (Boucelma, 2002)
(Essid, 2004) (Deng e Zhao, 2004), que possibilitam o acesso a dados geogréficos na
forma de mapas digitais, os chamados GWS - Geospatial Web Services.

Com essa tecnologia é possivel acessar bancos de dados que estejam em qualquer
servidor de dados da Internet sem a necessidade de download dos arquivos. Um
programa de computador, rodando na Internet ou no computador do usuério, estabelece
0 acesso aos varios servicos de fornecimento de dados, Web Services, integrando em um

mesmo mapa digital temas armazenados de forma descentralizada.
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Neste cenario, a motivacdo para esta tese nasce do crescente volume de fontes
independentes de banco de imagens de sensoriamento remoto disponiveis, fato que abre
uma oportunidade Unica para disponibilizar servicos na Web que permitam a um usuario
qualquer, para além de visualizar e/ou descarregar os dados para base local, executar
operacdes sobre as imagens destes repositorios, como por exemplo, o agoritmo de
segmentacdo utilizado pelo PRODES. Esta dissertacdo desenvolve uma especificacéo
para um servico geogréfico na Web, que atende a uma das fases da classificacéo
automatica de imagens de sensoriamento remoto, a segmentacdo. Uma especificacdo da
interface de servico Web para Segmentacdo de Imagem, denominada Web Image
Segmentation Service - WISS, baseada no arcabouco de servicos proposto pelo OGC,
chamado de OpenGIS Services Framework (Percivall, 2003) é proposta Uma
implementagdo desta especificacdo baseada em uma biblioteca de codigo fonte aberto
Terralib é desenvolvida (Camara et a., 2000).

Com essa especificagdo e suaimplementagcdo, um protétipo envolvendo a provisdo deste
servico foi construido. Este protétipo auxilia uma discussdo sobre as limitagdes do
arcabouco de servigos proposto pelo OGC para as necessidades dos servicos Web para o
tratamento digital de imagens de sensoriamento remoto em grandes repositorios
distribuidos, em contextos operacionais como aqueles dos programas PRODES ou
DETER (Shimabukuro et al, 2005).

1.2 Objetivo

Edta dissertacdo propde um servico para processamento de imagens de sensoriamento
remoto, especificando uma interface de Servico Web para Segmentacdo de Imagem -
Web Image Segmentation Service (WISS), baseado no arcabouco OGC para servigos,
chamado de OpenGI S Services Framework (Percivall, 2003). Este arcabouco especifica

0 escopo, objetivos e comportamento de uma série de componentes.

Porém, convém salientar que os servigos originamente especificados pelo OGC néo
seguem as recomendagdes do W3C (W3C, 1994) para defini¢cdo de servigos Web, como
Smple Object Access Protocol (SOAP) para intercambio de dados, Web Services

Description Language (WSDL) para descricdo dos servigos e Universal Description,
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Discovery, and Integration (UDDI) para registro dos servicos. Apenas, mais
recentemente, o trabalho conhecido como OpenGIS Web Service - OWS 2 Common
Architecturee WSDL SOAP UDDI (Sonnet, 2005) realizou inumeros testes para
adicionar o suporte SOAP/WSDL/UDDI as interfaces dos OWS existentes atual mente

O servico especificado nesta dissertagéo foi composto por operacdes que permitem: 1)
Fornecer informagOes descritivas das habilidades implementadas no servico; 2)
Fornecer informagBes descritivas do algoritmo de segmentacdo disponivel e como
utiliz& 1o; 3) Fornecer informagdes detalhadas do algoritmo, tipos de dados suportados e
0s parametros especificos solicitados, 4) Permitir a execucdo do algoritmo sobre
imagens escolhidas; 5) Apresentar como resposta a espaciaizagdo dos segmentos
definidos pelo algoritmo de segmentacdo apOs a sua execucdo e as informacoes

descritivas associadas a estes segmentos.

A especificagdo do Servico Web para Segmentacdo de Imagens - WISS seguiu as
especificagdes definidas pelo OGC, em seu OWS (Percivall, 2003). Observando o
estagio atual da especificacdo e observando a existéncia de outros servicos fornecidos
com base na especificacdo definida pelo OGC, permitindo uma avaliagdo de suas

capacidades e limitagbes em um contexto operacional.

O servico WISS disponibiliza quatro operacoes que podem ser solicitadas pelos seus

clientes e executadas pelo WISS. Essas operagdes sio:

1) GetCapabilities: esta operagdo permite ao cliente solicitar e receber de volta os
metadados do servigo descrevendo as habilidades implementadas no servigo.
Este documento inclui uma breve descricdo do segmentador disponivel e de

como utilizélo;

2) GetDescribe: implementacdo obrigatOria, esta operacdo permite ao cliente
solicitar informagdes detalhadas do segmentador disponivel, o servidor responde
a esta solicitagdo com um documento em eXtensible Markup Language (XML)
descrevendo em detalhes 0 segmentador implementado no servigo. Essas

informac6es incluem uma descri¢do tedrica do algoritmo do segmentador, tipos
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de dados suportados, os parémetros especificos solicitados pelo segmentador e
os valores padrédo para esses parametros em caso do cliente ndo enviar os

valores;

3) GetSegmentation: implementacdo obrigatéria, esta operacdo permite ao cliente
executar 0 servico de segmentacdo, enviando os parametros requeridos pelo
servico. O servidor responde a solicitacgo retornando um XML com o URL do
arquivo de saida nos formatos Geography Markup Language - GML ou
Shapefile;

4) GetFeature: esta operacéo permite ao cliente solicitar e receber de voltaafeicéo
rotulada no formato GML.

Por fim, um protétipo de sistema com base na especificacdo WISS foi desenvolvido.
Nele foram integrados a biblioteca TerralLib, onde estdo disponiveis os agoritmos de
segmentacdo, e 0 MapServer (University of Minnesota, 1996), utilizado como front-end
para acesso aos rvigos disponibilizados e ao banco de imagens. O banco de imagens
foi gerado com a utilizaco do aplicativo TerraView, construido utilizando os
componentes da biblioteca TerraLib. O MapServer foi utilizado para receber
solicitagOes de execucdo do servico WISS e para a apresentacdo dos resultados em

forma de mapas digitais ou fei¢cbes geograficas.
1.3 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacéo esta dividida em 6 capitulos, sendo o primeiro uma introducdo sobre o
trabalho, com seus objetivos, motivacBes e contribuicdes. O segundo capitulo,
TECNOLOGIAS DE PROVISAO DE SERVICOS NA WEB: WEB SERVICES
apresenta alguns conceitos das tecnologias envolvidas neste trabalho, em particular
aquelas relacionadas as especificacbes, protocolos e arquiteturas para provisdo de
servicos na Web. O terceiro capitulo, OWS: ESPECIFICACAO OGC PARA
SERVICOS GEOGRAFICOS NA WEB, apresenta algumas especificagbes para
provisdo de servigos na Web disponibilizadas pelo consorcio OGC e uma discussao

sobre as especificacfes propostas pelo OGC e a especificacdo proposta pelo consorcio
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W3C. O quarto capitulo, WISS — Web Image Segmentation Service: ESPECIFICACAO
apresenta a especificacdo de um novo servico Web para segmentacdo de imagens de
sensoriamento remoto, principal contribuicdo desta dissertagdo. No quinto capitulo,
WISS - Web Image Segmentation Service: IMPLEMENTAGCAO, o projeto e a
implementacdo de um protétipo que oferece o servico WISS com base na especificacéo
proposta s30 apresentados. Finamente no sexto capitulo, CONCLUSOES, esta
dissertacdo discute os limites da proposta com base nos experimentos realizados e
apresenta algumas idéias para futuros trabalhos. No Anexo A uma descricdo completa
daintegracéo da biblioteca Terralib e o servidor de Mapas MapServer € oferecida. Esta
descricdo inclui a metodologia utilizada, as funcionalidades desenvolvidas e a aplicagdo
de teste implementada.
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CAPITULO 2

TECNOL OGIAS DE PROVISAO DE SERVICOS NA WEB: WEB SERVICES

2.1Visao Geral

O World Wide Web Consortium (W3C, 1994), € um consorcio de empresas de
tecnologia (atualmente cerca de 500 membros) fundada por Tim Berners Lee em 1994
para levar a Web para 0 seu potencid maximo, através do desenvolvimento de
protocolos comuns e foruns abertos que promovem sua evolugdo e asseguram a sua
interoperabilidade. O W3C desenvolve tecnologias, denominadas padrdes da Web para a
criagdo e a interpretacdo dos contelidos para Web. Sistemas desenvolvidos segundo
esses padrdes, podem ser acessados e visualizados por qualquer pessoa ou tecnologia
independente de hardware, software ou plataforma utilizada, de maneira rdpida e
compativel com os novos padrdes e tecnologias que possam surgir com a evolucédo da

Internet.

Para alcancar seus objetivos, o W3C possui diversos comités que estudam as
tecnologias existentes para a apresentacdo de conteldo na Internet e criam padrdes de

recomendagdo para utilizagcdo destas tecnologias.

As atividades do W3C sdo geralmente organizadas em grupos gque sao responsaveis pelo
desenvolvimento de toda documentagdo técnica. Atualmente todas as atividades
relacionadas ao Web Services no W3C séo coordenadas por 5 grupos (W3C, 2002): Web
Services Addressing Working Group, Web Services Choreography Working Group, Web
Services Description Working Group, XML Protocol Working Group e XML Schema
Patterns for Databinding Working Group.

Esses grupos de trabalho desenvolvem as especificacOes técnicas para as aplicacOes
Web Services, como o protocolo XML (W3C, 2000), SOAP versdo 1.2 (W3C, 2003b),
WSDL versdo 2.0 (W3C, 2006 a) e a arquitetura dos Web Services (W3C, 2004).
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Um Web Service € um componente, ou unidade |6gica de aplicacdo, acessivel através de
protocolos de Internet. Como componentes esses servigos possuem uma funcionalidade
gue pode ser reutilizada sem a preocupacdo de como € implementada. O modo de
acesso é difererte de alguns modelos anteriores, onde 0os componentes eram acessados
através de protocolos especificos, como 0 DCOM (Microsoft, 1998), RMI (SUN, 1997)
ou IIOP (OMG, 1997).

Ha algumas especificacbes e tecnologias definidas para a construgdo ou utilizacdo de
Web Services. Essas especificagOes e tecnol ogias enderegcam 0s seguintes requisitos para
0 desenvolvimento baseado em servicos. @) umaforma comum de representar dados em
um formato de mensagens comum e extensivel; b) uma linguagem de descricdo do
Servico, comum e extensivel; ¢) um mecanismo para localizar os servicos armazenados

em Web sites especificos; d) um mecanismo para descobrir os provedores de servicos.

O XML é a escolha natural para 0 modo de representacdo dos dados. Muitas
especificagbes utilizam o XML para representacdo dos dados, asssm como os XML

Schemas para descrever os tipos dos dados.

O Smple Object Access Protocol (SOAP) € um protocolo leve para troca de
informaces. Parte da sua especificacdo € composta por um conjunto de regras de como
utilizar o XML para representar os dados. Outra parte define o formato de mensagens,
convencdes para representar as chamadas de procedimento remoto (RPC) utilizando o

SOAP, e associagOes ao protocolo Hiper Text Transfer Protocol (HTTP).

A Web Services Description Language (WSDL) é uma linguagem baseada em XML,
com a finalidade de documentar as mensagens. Esse mecanismo padrdo facilita a

interpretacéo dos contratos pelos desenvolvedores e ferramentas de desenvol vimento.

Também é necessaria uma forma de localizacdo dos Web Services. O protocolo
Discovery Protocol define um formato para o documento discovery e um protocolo para
devolver esse documento, possibilitando a localizagdo dos servicos em um Web site
conhecido. No entanto, € comum gue ndo se saiba as Uniform Resource Locator (URL)

onde os servigos podem ser encontrados. O Universal Description, Discovery, and
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Integration (UDDI) € um mecanismo para os fornecedores anunciarem a existéncia de

Seus servicos, e para os consumidores localizarem 0s servigos de seu interesse.

Pode-se definir, resumidamente, um Web Service como um servico de software
publicado na Web através do SOAP, descrito com um arquivo WSDL e registrado em
UDDI, conforme ilustrado na Figura 2.1.

Diretorio

Consulta de Diretdrio

”

Fequisicio de servico em XML baseada em W3EDL -
[ Frovedor de Consumidor }

Servico de Servico

Resposta de servico em XML baseada em WEDL A

L.

Figura 2.1 — Comunicacdo via Web Services
Fonte: adaptada de W3C (2004)

E importante compreender as tecnologias subjacentes sobre as quais 0s servicos Web
sdo construidos HTTP, XML, SOAP, WSDL e UDDI, os préximos topicos explicam
com mais detalhe cada uma dessas tecnologias. A Figura 2.2 apresenta um diagrama

geral daarquitetura em camadas paraum Web Service.
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Processo

Publicacéo de Descricéo
D0

Descrigéo
WSO

L J

Empacotador
S0P

L J

L J

Transporte
HTTE, SMF, FTF JMS 0P

Aplicagao

servigo de Publicagdo de Web Services

Descrigio das interfaces,
Implementacdo, paliticas de uso

Mecanismo simples e leve, baseado em
HML, para criar pacotes de dados que
podem ser trocados entre aplicagdes

Figura 2.2 \Web Services em Camada

2.2HTTP - Hiper Text Transfer Protocol

Fonte: adaptada de W3C (2004)

Os protocolos da Internet sGo normas acordadas para troca de dados entre redes em

diversas plataformas e diferentes ambientes.

HTTP é conhecido como um protocolo stateless, isso significa que ele ndo guarda

registros de transactes anteriores. Ele também é um dos protocolos mais utilizados na

camada processo/aplicacdo. A utilizacdo do HTTP para comunicacdo € normamente

dividida em duas partes. uma solicitacéo feita pelo navegador (ou outro cliente) para um

servidor pedindo informagdes e uma resposta fornecida pelo servidor atendendo a

solicitacdo do cliente.

HTTP utiliza Uniform Resource Locators (URL) para auxiliar na localizagcdo de

documentos em servidores Web. Um URL é associado a um endereco Internet Protocol

(IP) de nivel inferior. Normamente um URL de HTTP, ou sgja, 0 endereco Web, possuli

umaformasimilar a:
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http: //ww. i npe. br/dsr/i ndex. php
(1) (2) (3)

A primeira parte (1) do URL € o protocolo. A segunda parte (2) € o hostname, que
especifica o dominio ou o servidor que contém 0s recursos que queremos acessar. A

tltima parte (3) especifica o caminho do documento, que € um conceito similar a

localizar arquivos no disco rigido do computador.

A Internet Corporation for Assigned Names and Numbers, ou ICAN é o corpo de
logistica técnica da Internet, criado em outubro de 1998, o ICAN gerencia a atribuicdo

dos identificadores globalmente Unicos a se seguir para que a Internet funcione:
Nomes de dominios da I nternet;
NUmeros de endereco IP,
Parametros e nimeros de portas de protocol os

O mais importante, em nosso contexto, é recordarmos que o HTTP € um protocolo que

nao guarda registro de transacOes anteriores (statel ess).
2.3 XML - eXtensible Markup Language

XML €é o meio de comunicagdo de todos os dados e solicitacdes que entram ou saem de

um servigo Web.

Esta linguagem possui uma estrutura similar ao do HTML. Apesar de o HTML ser uma
ferramenta que foi construida para solucionar um problema especifico, XML é uma
ferramenta de propésitos gerais que pode ser aplicada a muitos problemas. XML € uma
maneira de codificar os dados, sem nenhuma das informagdes de renderizagéo visual

fornecidas pelo HTML.

HTML define tags que possuem significados especificos, como table, hr e input. Em
XML, vocé define seus proprios tags com significados que suas aplicacdes possam

exigir. XML pode ser considerado um grande conjunto de HTML. Em grande parte, o
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HTML segue as regras do XML, entdo grande parte do HTML seria aceito por um
parser de XML.

Em esséncia, XML € uma maneira de comunicar dados estruturados entre aplicacdes e
sistemas de computadores, mesmo quando estdo envolvidas mdltiplas arquiteturas,

linguagens e padroes.

XML é projetado para codificar dados e informagdes sobre os dados (metadados). Tanto
os dados quanto os metadados podem ser qualquer coisa que uma aplicacdo exija. No
caso do HTML, as Unicas informagdes de que o navegador Web precisa conhecer séo
relacionadas a formatacdo dos dados na tela do usuario. Em XML, é possivel incluir
informacBes sobre as dimensdes, peso e requisitos elétricos de um produto; sobre a
populacdo de um estado ou suas temperaturas médias, mais baixa e mais ata; sobre os
dados demogréficos de um cliente e seus habitos de compra; ou sobre qualquer outra
coisa que se possa imaginar. E possivel armazenar essas informaces em HTML, mas
seriamuito dificil identificar através de programas de computador, qual seria cada parte
dos dados.

Um cbédigo HTML é consumido por um navegador Web, o XML pode ser consumido
por um outro cédigo dentro de uma aplicacdo, por codigo de uma aplicacdo separada,
por um sistema de gerenciamento de banco de dados ou mesmo exibido ao usuério,

formatado através do uso de XSL.

XML é um padrdo aberto e é suportado por muitos fornecedores em muitas plataformas.
Ele abre as barreiras entre diferentes aplicagdes, banco de dados, sistemes operacionais
e arquiteturas de computadores. Permite que dados sgjam processados pela aplicacéo
recipiente em vez de simplesmente serem exibidos ao usuario. Os dados XML sdo auto-
descritivos, incluem tanto os dados quanto as informagdes sobre os dados. XML € a
lingua universal dos sistemas de computadores na Internet, contanto que sistemas
provedores e consumidores de servicos sigam o0s esquemas XML e concordem da
maneira como o0s dados devem ser utilizados, quaisquer dos sistemas podem se

comunicar.
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Muitas tecnologias baseadas em XML podem facilitar ou dar suporte a servigos Web
geogréficos podendo gerar um encadeamento de servigos, podendo um mesmo Servigo
assumir o papel de provedor ou consumidor. As proximas segdes destacam algumas
destas tecnologias com uma énfase em como podem ser usadas e suas limitagbes, com

respeito as exigéncias da comunidade que trabalha com dados geo-espaciais.
2.4 SOAP - Simple Object Access Protocol

SOAP é um padrdo para enviar dados de um lado para o outro, entre um cliente e um
servidor. Baseiase em XML e € um protocolo simples e leve. SOAP € um padréo de

desenvolvimento e ndo € de propriedade de nenhum representante especifico.

SOAP implementa a funcionalidade de chamada de procedimentos remotos para
servicos Web. Quando um aplicativo chama um servigco Web, um nivel de complexidade
€ adicionado. O cédigo que implementa o servico pode estar em um né distante da
Internet, sendo executado em processador e sistema operacional incompativels. Para
fazer isso funcionar, o cliente e o srvidor devem implementar um protocolo comum.
SOAP é o protocolo padréo projetado para solucionar esse problema. Utilizando XML,
SOAP manipula a codificagdo e a decodificagdo dos dados estruturados que séo

enviados e recebidos entre o cliente e 0 servidor de um servico Web.

SOAP é um protocolo escolhido para o acesso a servicos Web. As mensagens SOAP sdo
projetadas para funcionalidade tipo RPC (XML-RPC, 1999) e sdo métodos de acesso
mais ricos em elementos. SOAP é independente do protocolo de transporte. Ele pode
viggar em HTTP, SMTP ou sockets simples ¢aw sockets conhecidos como Direct
Internet Messaging ou DIME). Os servicos Web também podem ser acessados através

de protocolo HTTP com as mensagens GET e POST.
2.4.1 Estrutura de um Documento SOAP

O W3C define esquemas padréo para mensagens SOAP, utilizando namespace XML.
Os elementos de uma mensagem SOAP sdo Envelopes, Header e Body. Abaixo s&o

apresentados cada um desses componentes.
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2.4.1.1 Envelope

O Envelope € o elemento raiz de todas as mensagens SOAP e € necessario. Similar ao
envelope recebido pelo correio, o principa proposito desse elemento é conter a
mensagem. A mensagem SOAP a seguir sera usada como exemplo, utilizando o

esquema XML do soap-envel ope e chamando-o namespace env.

<env: Envel ope xm ns: env="http://ww.w3. org/ 2001/ 09/ soap- envel ope" >
<env: Header >
<n: boguscontrol xm ns: n="htp://bougs. or g/ boguscontrol ">
<n:regi st erno>999999</ n: regi st er no>
</ n: boguscontr ol >
</ env: Header >
<env: Body>
<m nynet hod xm ns: m="http://bogus. org/ nmynmet hod" >
<m par anil>13</ m par anil>
<m par an2>88</ m par an>
</ m nmymet hod>
</ env: Body>
</ env: Envel ope>

A primeira e a Ultima linha desse exemplo limitam o Envelope. Tudo o0 que esta entre 0
tag de inicio <env:Envelope> e o0 tag de fina </env:Envelope> é o contelido de

Envel ope.
2.4.1.2 Header

O eéemento Header contém informacdes relativas a mensagem. O cabecalho € o
mecanismo de capacidade de extensdo do SOAP. As informagdes reais enviadas dentro
do cabecalho ndo sdo definidas pelo protocolo SOAP. O desenvolvedor que projeta o
servico Web decide quais informacdes, se houver alguma, devem ser especificadas no
cabecalho. O elemento Header € opcional em um documento SOAP. Se for utilizado,
tem que ser o primeiro elemento filho do Envelope. O elemento Header ndo contém
diretamente as informagdes do cabecalho. Em vez disso, ele € um contéiner para 0s
blocos do cabegalho. Todos os elementos filhos do elemento Header sdo blocos do
cabecalho. O bloco Header fornece um mecanismo para especificar as informagdes que

sS40 relevantes a toda a mensagem.

No exemplo apresentado é incluido um anico bloco de cabegalho. O bloco de cabegalho

€ 0 registerno (abreviatura de register number). Esse servico Web pode por exemplo,
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utilizar um modelo shareware que exija o envio de um nimero de registro para que seus

métodos segjam chamados.
2.4.1.3 Body

Toda mensagem SOAP inclui um elemento Body. O elemento Body € o0 segundo
elemento filho do Envelope e aparece depois do Header. Se nenhum elemento Header
aparecer em determinada mensagem, o elemento Body sera o primeiro elemento filho do
Envelope. Assim como o elemento Header serve como contéiner para blocos de

cabecalho, o elemento Body serve como contéiner de blocos de corpo.

Os blocos de corpo contém o contelido real da mensagem. No caso de uma chamada de
método para um servico Web, o bloco de corpo conteria o nome do método a ser
chamado com os valores de seus parametros de entrada. A estrutura e o tipo de dados
enviados a um bloco de corpo ndo séo definidos pelo padrédo SOAP. Entretanto, séo
especificadas as maneiras através das quais os dados sdo codificados para inclusdo no
corpo. O Unico caso em que a estrutura e o tipo de dados enviados sdo definidos pelo
padréo € o0 SOAP Fault.

Um SOAP Fault € um bloco do corpo definido pelo padréo SOAP e é utilizado para
comunicar informagdes de erros. Um elemento Fault inclui o nimero do erro
(faultcode) e sua fonte (faultactor). Um SOAP Fault também pode incluir outras
informacBes detalhadas sobre o erro. Uma mensagem SOAP pode conter, no maximo,

um e emento Fault.

O corpo do exemplo apresentado € uma chamada de método ao método mymethod. Dois

parametros estdo sendo passados: paraml com valor 13 e param2 com um valor 88.

O mais relevante em nosso contexto, € recordarmos que o SOAP é independente do
protocolo de transporte e as informacbes contidas no cabegcalho fornecem um
mecanismo para os servicos Web especificarem um destino fina de uma mensagem.

Com a possibilidade de servigos gerarem um encadeamento de servigos ou a execucao
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de um processo demorar muito tempo, € muito importante ter especificado o destino

final de uma mensagem.
2.4.2 Namespace SOAP

XML ndo define nenhum tag e SOAP é baseado em XML, cada equipe de
desenvolvedores precisa chegar a um acordo com relacdo a0 esquema, estrutura,
elementos, tags e atributos das mensagens XML que a aplicacdo utilizara para se
comunicar. Os codigos que enviam e recebem mensagens SOAP devem conhecer o
esguema SOAP. Como definimos um esguema baseado em um modelo totalmente
aberto como o XML? Utilizamos namespace XML e consultamos 0s esquemas
publicados na Internet pelo W3C.

2.4.3 Utilizando SOAP em servicosWeb

SOAP é utilizado paraimplementar chamadas de procedimentos remotos e trocar dados
entre codigo que utiliza um servico Web (o cliente) e o servico Web propriamente dito
(o servidor). SOAP e XML séo os meios de comunicagao entre servicos Web e clientes

de servicos Web.
2.5 WSDL - Web Services Description Language

WSDL é um padréo independente de fabricante, para definicéo de interface de servicos
Web. Um documento WSDL define todos os métodos expostos pelos servicos Web; os
nomes, tipos de dados e ordem dos parémetros; e os tipos de dados retornados. E

descrito como o contrato entre 0 servigo Web e os clientes desse servico Web.

WSDL basda-se em XML e pode ser utilizado para definir a interface de um servico
Web que utiliza mecanismos diferentes do SOAP, como HTTP GET/POST.

2.5.1 Estrutura do documento WSDL

Um documento WSDL € uma descricdo completa da interface de um servico Web e
inclui Type, Message, PortType, Binding, Port e Service. Abaixo sdo apresentados cada
um deles com mais detal hes.
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2.5.1.1 Type

WSDL pode utilizar qualquer esqguema XML para definir os tipos de dados de
parametros e valores retornados. O WSDL recomenda o esquema XSD para definir um

conjunto de tipos de dados padréo.

Muitos tipos de dados padrdo estdo incluidos. Alguns exemplos de tipos de dados
simples sdo0 booleanos, que podem aceitar valores de 0 a 1; string, que armazena uma
sequéncia de caracteres alfanuméricos; dateTime que armazena uma data e hora;
integer, que armazena um numero inteiro; e o float e double, que armazenam valores de
ponto flutuante. Tipos complexos também sdo suportados. Um array armazena
multiplos vaores de tipos de dados simples, que sdo acessados por um indice. Struct
armazena mulltiplos valores de tipos de dados simples diferentes, que sdo acessados por

nome.
2.5.1.2 Message

Em WSDL, um método é chamado de mensagem. Cada elemento Message define um
Unico método de um servico Web. O elemento Message define 0 nome do método. Cada
pardmetro de entrada do método € definido por um elemento Part, que inclui atributos
do nome do parametro e do tipo de dados. Todos os elementos Part de determinado

método sdo elementos filhos diretos do el emento Message correspondente.

Se um método possui um vaor de retorno, um segundo elemento especial possui 0
mesmo atributo nome que o primeiro elemento Message do método, com a palavra
Response anexada. Esse elemento Message de resposta possui um Unico elemento Part

gue descreve o valor de retorno do método.
2.5.1.3 PortType

Um elemento Message descreve os parametros de entrada de um método ou o valor de
retorno de um método. Para tornar a definicdo da interface explicita, o elemento

PortType é utilizado. Esse elemento € um container de tags de operacdo. Cada tag de
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operacdo define o nome da Message de entrada e da Message de saida (resposta) de um

Unico método de servico Web.
2.5.1.4 Binding

Os elementos Binding especificam o protocolo e a codificacdo a serem utilizadas para
cada método de um servico Web. Cada elemento Binding é considerado um ponto de
entrada ao servico Web. Todo método exposto pelo servico Web possui seu proprio
elemento Binding. Se 0 nome de um método esta sobrecarregado, cada sobrecarga

possui em elemento Binding separado.
2.5.1.5 Port

Cada elemento Port define uma interface completa do servico Web. Ele especifica o
arquivo gque deve ser utilizado para processar solicitagdes e 0 nome do elemento

Binding que define o protocolo e a codificagdo para a chamada de métodos.
2.5.1.6 Service

O tag Service define 0 nome do servigo Web e inclui tags filhos Port para cada interface
exposta pelo servico Web, podendo expor multiplas interfaces. Como uma interface é
definida por um tag Port em WSDL, um servico Web com muiltiplas interfaces terd
multiplos tags Port. O tag Service é simplesmente o proprietério, ou tag pai, da colecéo

de tags Port.

O mais importante em nosso contexto, é ressaltar que descrever as interfaces do servico
Web ndo € o bastante. Um servico Web geogréfico necessita de um mecanismo para
descrever as caracteristicas dos dados que os varios servicos geograficos podem servir
ou processar. O OGC consegue atualmente suprir necessidade, disponibilizando
para cada servico Web geografico uma operacdo chamada getCapabilities que retorne,
entre outras informagdes, detalhes sobre os dados ou os tipos de dados que esse servicos

dao suporte.
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2.6 UDDI - Universal Description, Discovery and I ntegration

UDDI é um padréo de um banco de dados distribuido na Internet e seus servigos Web. O
préprio UDDI pode ser considerado um servigo Web, aplicagdes acessam UDDI através
de mensagens SOAP.

UDDI permite que servicos anunciem e as aplicagdes descubram servicos Web na
Internet. Utilizar UDDI para dar download no documento WSDL de um servico Web
pode ser descrito com uma forma de vinculagdo precoce, 0 desenvolvedor consulta o
documento WSDL em busca de informagdes de interface durante a codificacéo e
registra essas informagfes na memoria cache para 0 uso por sua aplicagdo durante a

EXecucao.
2.6.1 Estrutura

UDDI armazena informagdes sobre servicos Web em um esgquema XML. Esse esquema

inclui os seguintes tipos de informaces.

InformacBes de Negdcios: O eemento businessEntity armazena o nome de
empresas que fornecem os servigos Web. Pode conter também endereco, contato
e informagbes descritivas sobre a empresa. Todas essas informagbes s&o
chamadas de dados das péaginas brancas. Esse elemento também pode armazenar
informagdes de categoria sobre uma empresa. Informagdes de categoria
chamam se de dados de paginas amarelas. Esse elemento € 0 elemento raiz do

documento XML e possui elementos filhos Service information.

Service information: Os eementos businessService sdo utilizados para
categorizar servicos Web em agrupamentos funcionais. Por exemplo, o
desenvolvedor pode requerer todos os servigos Web relacionados ao processo de
aprovacao de propostas de sua organizacdo. Cada elemento businessService
representa um grupo de servicos Web. Esse elemento é um filho direto do

elemento businessEntity. O elemento businessService possui elementos filhos
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Service Specification, que sera descrito em breve. O Service Information, com o

Binding Information, é chamado de dados das paginas verdes.

Binding Information: O elemento bindingTemplate contém informacdes técnicas
sobre os servicos Web reais, incluindo os enderecos e as informagdes de
roteamento dos servicos Web. As informagdes sobre os padroes e especificagtes
suportadas pelo servico Web também so incluidas aqui. Esse elemento € um
filho do elemento businessService. As informagdes de vinculagdo séo chamadas
de dados das péginas verdes. Esse elemento contém referéncias aos elementos

Service Specification, descrito a seguir.

Service Specifications: O elemento Model € um ponteiro para a especificacéo de
interface de um servico Web. Esse elemento ndo descreve a interface
diretamente. Em vez disso, ele inclui 0 URL da especificacgo da interface. 1sso
permite que multiplos servigos e organizagdes compartilhem uma interface
publicada e desenvolvam servigos Web que possam aderir a essa interface.

O esguema UDDI vai além de simplesmente descrever uma interface. UDDI fornece
informagdes sobre que servidores fornecem o servico Web, permite que servicos sgjam
agrupados e permite também que quem publica o servico Web fornega suas informagdes

de contato.

O principal obstaculo para adocéo deste servico pela comunidade de usuérios de dados
geo-espaciais é gque os registros de UDDI ndo suportam atualmente nenhum tipo de
consulta espacial nos seus catalogos de servicos publicados. Ndo poder informar a érea
geogréfica desejada para procurar por servigos ou por dados constitui uma limitagéo real
para os usuarios. Espera-se que as versdes futuras do UDDI terdo suporte para ta
funcionalidade.



2.7 Revisao

O objetivo desta secdo foi fazer uma revisdo do que € relevante em cada item
apresentado (HTTP, XML, SOAP, WSDL e UDDI) para o WISS e que pode ter

impactos na efetivacdo do servico.

Em nosso contexto o protocolo HTTP por ser stateless, isto €, ndo guardar registros de
transagbes anteriores, limita o tempo de processamento para grandes imagens de
sensoriamento remoto. O periodo de conexdo (time-out) com um servidor Web
normal mente expira antes de 90 segundos, este tempo € muito pequeno quando estamos
trabalhando com uma imagem que pode ter facilmente 108 milhGes de pixels,
considerando 3 bandas com 6000x6000 pixels.

SOAP por ser independente do protocolo de transporte e por permitir inserir
informagdes no seu cabecalho que permitam especificar o destino fina de uma
mensagem de servico Web, pode ser uma boa possibilidade para contornar as limitaces
do protocolo HTTP, permitindo informar ao consumidor do servico Web o término do

processamento solicitado.

Em nosso contexto o WSDL necessita de um mecanismo para descrever as
caracteristicas dos dados que os véarios servigos geograficos podem servir ou processar.
O OGC consegue atualmente suprir essa necessidade, disponibilizando para cada
servico Web geogréafico uma operacdo chamada getCapabilities que retorne, entre outras
informacdes, detalhes sobre os dados ou os tipos de dados suportados por esses

SErvigos.

O principal obstaculo para adog¢éo do UDDI é por ndo suportar atual mente nenhum tipo
de consulta espacial nos seus catdlogos de servigos publicados. As especificacdes do
OGC para servicos geograficos também ndo oferecem suporte a consultas espaciais
(restricBes por &rea ou geometria), para suprir essa necessidade existe a especificacdo
OpenGI S Catalog Services (Kottman, 1999) que introduz um servigo para a publicacéo

e busca em colegbes de informagbes descritivas (metadados) de dados espaciais e
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objetos relacionados, com um conjunto de metadados bem estruturados € possivel suprir

necessidade.
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CAPITULO 3

OWS: ESPECIFICACAO OGC PARA SERVICOS GEOGRAFICOSNA WEB

3.1Visao Geral

O Open Geospatial Consortium (OGC, 2005) é um consércio com mais de 250
companhias, agéncias governamentais e universidades, criado para promover o
desenvolvimento de tecnologias que facilitem a interoperabilidade entre sistemas
envolvendo informacéo espacial e localizagdo (Gardels, 1996) (Percival, 2003). Os
produtos do trabalho do OGC sdo apresentados sob forma de especificagbes de
interfaces e padrdes de intercambio de dados.

3.2 Especificagdes OGC

As especificagbes do OGC baselamse em um framework arquitetural (Figura 3.1),
chamado de OpenGIS Services Framework, onde estdo especificados 0 escopo,
objetivos e comportamento de uma série de componentes (Percivall, 2003). Este

framework pode ser agrupado em trés categorias:

Servicos de Dados: componentes que oferecem 0s servicos basicos de acesso e
visualizag8o aos dados geogréficos. Exemplos desses servicos incluem o Web Map
Service (WMS) que produz mapas em duas dimensdes visuais, Web Coverage Service
(WCS) produz acesso as informagtes espaciais ndo renderizadas onde € necess&rio uma
aplicacdo cliente pararenderizar asinformacdes, 0 Web Feature Service (WFS) permite

recuperar os dados espaciais no formato Geography Markup Language (GML).

Servicgos de Processamento: componentes que oferecem 0s servigos de processamento
e transformacdo de dados recebendo paréametros especificos para cada processo, desta
forma podem fornecer fungdes de processamento genéricas tais como: projecdo e
conversdo de coordenadas, manipulacdo de imagens, ou classificacdo de imagens.
Exemplos desses servigos incluem o Web Coordinate Transformation Service (WCTS),
Web Processing Service (WPS) e Web Image Classification Service (WICS).
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Servicgos de Registro ou Catélogo: componentes que oferecem 0s Servicos aos usuarios
ou aplicacbes para classificar, registrar, descrever, consultar, manter e acessar
informagdes referentes aos Web Services. Incluem o Web Registry Service (WRS) e
OpenGI S Catalog Service.
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Figura 3.1 - Componentes do OGC Web Service Framework
Fonte: adaptada de Percivall (2003) citado por Casanovaet a
(2005, capll).

O restante deste capitulo resume alguns servicos definidos pelo OGC. Para maiores
detalhes, recomenda-se uma visita ao Web site do OGC (OGC, 2005).

3.2.1 Geography Markup Language

A linguagem Geography Markup Language (GML) foi criada pelo OGC com o intuito
de permitir o transporte e armazenamento de dados geograficos, incluindo propriedades

espaciais e ndo espaciais de fei¢cbes geograficas (Cox, 2003).
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GML encontrase atuamente na versdo 3.1.0, tendo como objetivo oferecer um
conjunto de regras com as quais um usuério pode definir sua propria linguagem para
descrever seus dados. Paratanto, a GML é baseada em esqguemas XML (XML Schema).
O esguema XML define os elementos (tags) usados em um documento que descreve 0s
dados. Sua versdo 3.1.1 inclui esquemas que contém os modelos de geometria, feicoes,
superficies, sistemas de coordenadas de referéncia, topologia, informacéo temporal e
feigdes dindmicas, unidades de medida, metadados e grid. Todos 0s esquemas estéo

publicados nas especificagdes do OGC (Cox, 2003).

Um estudo da GML e suas limitacfes na representacao da superficie no espaco e tempo

simultaneamente esta disponivel em (Busquim, 2003).
3.2.2 Web Map Server

A especificagdo OpenGIS Web Map Service (WMS) define um servigo para a producéo
de mapas na Internet. Neste sentido, 0 mapa é uma representacdo visual dos dados
geograficos, um desenho, e ndo os dados de fato. Os mapas produzidos sdo
representacOes geradas em formatos de imagem, como PNG (W3C, 1995) e JPEG ou
em formatos vetoriais, como o Scalable Vector Graphics(SVG) (W3C, 2006 b).

Quando o cliente requisita um mapa utilizando o servigo, um conjunto de parametros
deve ser informado a0 servidor: as camadas desgadas, os estilos que devem ser
aplicados sobre as camadas, a area de cobertura do mapa, a projecdo ou sistema de

coordenadas geogréficas, o formato daimagem gerada e também o seu tamanho.
O servigo possui as seguintes operacoes:

GetCapabilities: obtém os metadados do servidor, que descrevem o contelido e

0S parametros aceitos.
GetMap: obtém aimagem do mapa que corresponde aos parametros informados.

GetFeaturelnfo: recupera informagdes sobre um elemento (feature) particular de

um mapa.
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A especificacdo WMS para a arquitetura apresentada na Figura 3.2, conta com trés
componentes. o cliente WMS, o servidor de mapas WMS e a base de dados. O cliente
WMS € um programa que processa as requisicbes do usudrio e visualiza dados
espaciais. E uma série de péginas HTML geradas dinamicamente e executadas dentro
do navegador, as quais se comunicam diretamente com um servidor de mapas via um
protocolo HTTP através de trés interfaces de requisicdo WMS, GetCapabilities,
GetMap, e GetFeaturel nfo.
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7
/ l,."lr Servidor de Base de
) Mapas dados

g
\ f

;E?J_.J-d- L_'u.ag-_-r'l

Cliente Web

Figura 3.2 - Configuracéo bésica da especificacdo WM S

Fonte: Miranda (2003).

A figura acima representa uma interacdo tipica cliente e servidor WMS que inicia com o
cliente WMS requisitando um GetCapabilities do servidor de mapas WMS de maneira a
determinar o que ele pode fazer e quais mapas ele pode oferecer. Em seguida, o cliente
WMS requisita um mapa imagem de acordo com estas capacidades, usando o GetMap.
Finamente, o cliente WMS pode escolher um ponto no mapa imagem e requisitar mais

atributos acerca deste ponto, através do GetFeatur el nfo.

Em resposta a uma requisicéo GetCapabilities, o servidor WMS produz um documento
XML contendo os servicos disponiveis, descrevendo todas as operacfes permitidas e
informagdes sobre os mapas disponiveis. A aplicacéo cliente WMS tem que analisar o
documento XML para recuperar as informagtes necessérias para requisi¢cdo dos mapas.
Com estas informacdes, o cliente WMS pode requisitar um mapa imagem do servidor
WMS usando a operagdo GetMap. Em seguida, o servidor WMS processa a requisi¢ao,

normalmente acessando dados armazenados em uma base de dados. Por fim, o servidor
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WMS retorna ao cliente WMS um mapa imagem codificado na forma de uma figura
MIME, como GIF ou JPEG. Com 0 mapa ho navegador, o cliente WMS pode requisitar
dados de atributos do mapa escolhendo um porto no mapa, usando a fungdo
GetFeaturelnfo. A resposta do servidor WMS pode vir nos seguintes formatos. arquivo
GML, arquivo texto ou arquivo HTML. O cliente WMS analisa 0 GML e mostra os
atributos requisitados do mapa no navegador.

3.2.3 Web Feature Service

A especificacdo OpenGIS Web Feature Service (WFS) define um servico para que
clientes possam recuperar objetos (features) espaciais em formato GML de servidores
WFS, permitindo a execucdo de consultas, insercoes, atualizacdes e exclusdes de

feicbes geogréficas. Paratanto, foram definidas as seguintes operacoes:

GetCapabilities: retorna um documento que descreve os tipos de feicbes

suportados, bem como as operacdes permitidas por cada um destes tipos.

DercribeFeatureType: retorna uma descricdo de um determinado tipo de feicéo,
suportado pelo WFS.

GetFeature: retorna instancia de dados oferecidos pelo servico, representadas

por documentos no formato GML.

Além destas, que definem um WFS bésico, que é somente-leitura, existem ainda as

seguintes operacoes, que definem um WFS transacional:

Transaction: permitem a realizacdo de operagbes de insercdo, atualizacdo e

exclusdo sobre os dados mantidos sob o WFS.

LockFeature: operacao opcional, utilizada para bloquear um ou mais itens de

dados na utilizacdo de um WFS trarsacional, permitindo a serializacao.

A seguéncia natural na utilizacdo de Web Services que implementam a especificacéo
WEFS consiste de trés passos. O primeiro € a utilizacdo do método GetCapabilities pelo
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cliente, que retorna as capacidades do servico. Em seguida, o cliente pode invocar o
método DescribeFeatureType e ter detalhes de um determinado tipo de feicdo. O
terceiro passo consiste de recuperar ou modificar dados, utilizando-se o método
GetFeature ou Transaction (Vretanos, 2005).

3.2.4 Web Coverage Service

A especificacdo OpenGIS Web Coverage Service (WCS) tal como definida, € um
servigo que disponibiliza dados espaciais existentes sob a forma de coberturas multi-

dimensionais. Estas so compostas por valores ou propriedades referentes a localizactes
geogréficas espacadas de forma regular através de um, dois ou trés eixos de um sistema
de coordenadas geografico, podendo também conter informagdo temporal, regular ou

irregularmente espacada.

Trés operagdes sdo implementadas no servico:

GetCapalbilities: fornece uma descricdo do servidor e informacbes basicas
acerca das colegles de dados disponiveis.

DescribeCoverage: recupera uma descricdo completa das coverages.

GetCoverage: recupera uma coverage (valores e propriedades de um conjunto de
localizagbes geogréficas) no servidor.

3.2.5 OpenGl S Location Services

A especificacdo OpenGIS Location Services (Mabrouk, 2005) foi aprovada pelo OGC
em janeiro de 2004. Ela define um conjunto de interfaces para o desenvolvimento de
servicos baseados em localizac8o, todos utilizando protocolos padréo Web. Os servicos
especificados encontram-se descritos a seguir:

Servico de Diretorio: prové acesso a um diretorio online para localizacdo de

um determinado lugar, produto ou servico.
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Servico de Gateway: identifica a posicdo geogréfica de um determinado

dispositivo mével.

Servico de Geocodificacdo/Geocodificacdo reversa: identifica uma posicéo
geogréfica, dado o nome de um lugar ou endereco. Também funciona de forma

reversa identificando um enderego completo dada uma posicéo geogréfica.

Servico de Apresentacdo de Mapas: apresenta informagdes geograficas no
terminal movel. E usada para apresentar mapas destacando rotas entre dois

pontos, pontos de interesse, area de interesse, localizacdes e/ou enderecos.

Servico de Determinacdo de Rotas: determina a rota entre dois pontos
informados pelo usuario. O usuério também pode, opcionamente, informar
pontos pelos quais a rota deve passar ou rotas preferenciais (mais rapida, mais

curta, menos trafego, mais atrativa, etc.) e o modo de transporte.
3.2.6 Web Processing Service

A especificacdo OpenGIS Web Processing Service (WPS) define um conjunto de
interfaces para executar caculos e modelos mateméticos em dados geogréficos. Os
dados geograficos requeridos pelos servicos podem ser disponibilizados localmente ou
enviados pela rede no formato padrdo Geography Markup Language (GML) ou
Geolinked Data Access Service (GDAS). Os caculos podem ser desde uma simples
subtragdo de dois dados geograficos a um complicado modelo de mudanca climética
global.

Esta especificacdo foi plangiada com mecanismos para identificar os dados espaciais
requeridos pelo célculo, iniciar o cllculo e gerenciar os resultados para serem enviados
ao cliente. O WPS pode processar tanto dados vetoriais como matriciais. As interfaces

especificadas encontram-se a seguir:

GetCapalbilities: esta interface permite ao cliente solicitar e receber informactes
dos servicos disponiveis no servidor, incluindo o home dos processos e como

eles podem ser executados.
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DescribeProcess: esta interface permite ao diente adquirir mais informagdes
sobre as operacdes disponiveis no servidor WPS, incluindo os paréametros de

entrada, formatos e saida dos resultados.

Execute edta interface permite ao cliente executar um processo especifico no

servidor WPS com os devidos parametros de entrada.

Essas operacOes tém vérias similaridades com outros OGC Web Services, incluindo o
WMS, WFS e WCS. Algumas dessas interfaces s&o comuns em outros OWS e sdo
especificadas no OpenGIS Web Service Common Implementation Specification
(Whiteside, 2005).

3.2.7 Web I mage Classification Service

A especificagdo OpenGIS Web Image Classification Service (WICS) define um

conjunto de interfaces para executar uma classificagcdo de imagens digitais.

Classificagdo de imagens digitais é o processo de extragdo de informagdo em imagens
para reconhecer padrfes e objetos homogéneos com o objetivo de mapear as areas da
superficie terrestre. O resultado final de uma classificacdo € uma imagem tematica
(mapa), onde os pixels classificados so representados por simbolos gréficos ou cores.
Cada cor ou simbolo esta associado a uma classe (area urbana, tipos de florestas, tipos

de solo, etc.) definida pelo usuério (Mascarenhas e Velasco, 1989).

Uma classificacdo de imagens pode ser feita de duas formas: (a) automatica, orde o
computador analisa individualmente os atributos numéricos de cada pixel na imagem;
(b) ndo automética, conhecida como foto interpretacdo onde, um especialista humano
extra as informagbes baseando-se na inspecdo visua da imagem. Essas duas

abordagens sdo importantes e muitas vezes complementares.

A classificacdo automatica pode ser dividida em dois grupos. supervisionada e ndo

supervisionada, as quais sdo descritas a seguir:
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Classificacéo ndo-supervisionada: cada pixel da imagem é associado a uma
classe espectral sem gue o usuario tenha um conhecimento prévio do nUmero ou

identificagdo das diferentes classes presentes na imagem.

Classificacdo Supervisionada: 0 usué&rio seleciona amostras de treinamento
representativas para cada uma das classes que se desgja identificar naimagem. A
partir disso, o classificador, utilizando regras edtatisticas pré-estabelecidas,
identifica e classificada toda a &rea em andlise para as classes de interesse
(Mather, 1999).

As interfaces do WICS suportam as seguintes operagoes:
Executar classificagdo ndo-supervisionada;

Executar classificagdo supervisionada com arquivo de treinamento da

classificacdo disponivel no servidor;
Executar treinamento da classificagcdo supervisionada;
Fornecer parametros para o arquivo de treinamento disponivel no servidor;

Fornecer pardmetros para o treinamento da classificacdo baseado em dados

fornecidos pelo cliente;
Fornecer suporte a0 esquema da classificacéo.

As interfaces do WICS especificam quatro operagdes que podem ser solicitadas pelo

cliente e executadas no servidor WICS. Essas operacfes encontram se a seguir:

GetCapabilities: implementacdo requerida, esta operacdo permite ao cliente
solicitar e receber informagdes descrevendo as operacOes disponiveis no
servidor.  Este servico inclui uma breve descricdo dos classificadores
disponiveis, incluindo a identificagcdo do classificador, tipo de classificador e

descricéo explicativa de cada classificador;
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GetClassification: implementacdo requerida, esta operacéo permite ao cliente
especificar um classificador e enviar dados (usando um servidor que suporte o
tipo e formato do dado enviado), possivelmente juntos com oS parametros
requeridos pelo classificador. O servidor responde a solicitacdo, classificando os
dados usando o classificador identificado pelo cliente, a resposta do servidor
pode ser de duas maneiras. retorna o dado classificado ou um endereco/URL do
dado classificado.

TrainClassifier: implementagdo opcional, esta operacdo permite ao cliente
especificar um classificador e enviar os dados de treinamento, juntamente com
os parametros definidos pelo classificador de acordo com o tipo e formato
especificado no servidor. O cliente entdo precisa identificar um esgquema de
classificagdo. O servidor treina o classificador selecionado pelo cliente e retorna
0s parametros do treinamento no formato previamente informado ou uma URL
dos parametros.

DescribeClassifier: implementacéo requerida, esta operagdo permite ao cliente
solicitar informagdes detalhadas dos classificadores disponiveis no servidor. O
servidor responde a solicitacdo com documento XML descrevendo os
detalhes dos classificadores identificados pelo cliente. Esta descricdo pode
incluir um breve embasamento tedrico dos algoritmos dos classificadores, tipos
de dados suportados, parametros especificos do classificador e valores padréo

para os parametros no caso do cliente ndo enviar os valores solicitados.

Uma caracteristica importante do WICS é que ele deve prover informagdes detalhadas
dos classificadores, deste mesmo modo deve prover informagdes dos parametros dos
classificadores e seus esguemas de treinamento, informagdes estas que sdo bem
diferentes dos metadados para dados geograficos. Por esta raz8o a operacdo

DescribeClassifier responsavel por informar os detalhes do servidor € obrigatoria.

Um exemplo da implementacdo do servico WICS pode ser visto em (Deng, 2006), onde

s80 permitidos aos usuarios executarem as operactes getCapabilities, getClassification,
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TrainClassifier e DescribeClassifier. O usuario pode escolher o agoritmo de
classificacdo (supervisionada e ndo supervisionada), enviar parametros de treinamento
para uma classificacdo supervisionada e executar 0 processo de classificacdo em

imagens fornecidas pelo usuério.
3.3W3C eOGC Web Services

Os servigos originalmente especificados pelo OGC n&o seguem as recomendactes do
W3C para defini¢cdo de servigos Web, como SOAP para intercdmbio de dados, WSDL
para descricdo dos servicos e UDDI para registro dos servicos. Apenas, mais
recentemente, o trabalho conhecido como OWS 2 Common Architecture: WSDL SOAP
UDDI (Sonnet, 2005) realizou inOmeros testes para adicionar 0 suporte
SOAP/WSDL/UDDI as interfaces dos OWS existentes atual mente.

O OWS 2 Common Architecture ndo é um padréo ou uma especificagdo, € apenas um
relatorio que apresenta os resultados e problemas encontrados durante a tentativa de
criagdo de diferentes propostas para adicionar o suporte SOAP/WSDL/UDDI as
especificacbes WM S, WFS, WCS e CS-W.
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CAPITULO 4

WISS—WEB IMAGE SEGMENTATION SERVICE: ESPECIFICACAO

4.1Visao Geral

A especificacdo do Servico Web para Segmentacéo de Imagens (WISS) esta baseada no
arcabouco de servigos proposto pelo OGC, chamado de OpenGIS Services Framework
(Percivall, 2003) e tem como principal funcdo segmentar imagens de sensoriamento

remoto.

O processo de segmertacdo consiste em subdividir uma imagem em regides
homogéneas considerando alguns de seus atributos, como por exemplo, o nivel de cinza
dos pixels e a textura, visando caracterizar a representatividade dos objetos da cena
(Bins et a., 1996). A segmentacdo pressupde a geracdo de objetos internamente
homogéneos e estatisticamente distintos de seus vizinhos, que serdo gerados segundo

critérios de descontinuidade ou de similaridade.

O agoritmo de segmentacdo proposto por (Bins et al., 1996), é baseado na tradicional
técnica de crescimento de regifes que consiste em um processo de iteratividade no qual
regides sdo agrupadas a partir de pixels individuais. Tal implementacéo propde um
agrupamento de regides baseado no conceito de regido vizinha mais similar. Neste
método sdo definidos dois limiares, o primeiro é o de similaridade, abaixo do qual duas
regides sdo consideradas similares e 0 segundo € o de area, valor de &rea minima para

gue uma regido sgjaindividualizada.

O resultado do processo de segmentacdo € uma imagem rotulada, cada regido
apresentando um rotulo (valor de nivel digital), que deve ser classificada por
classificadores de regido (Binset a., 1993).

O servico WISS especifica quatro operagdes que podem ser solicitadas pelo cliente e

executadas no servidor WISS. As descrigdes dessas operagdes encontram-se a seguir:
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GetCapabilities: implementacdo obrigatéria, esta operacdo permite ao cliente
solicitar e receber de volta o metadados do servico com informacbes da
organizacdo detentora do servico, sobre as operagbes especificadas e

implementadas no servidor e o resumo do segmentador disponivel;

GetDescribe: implementacdo obrigatéria, esta operacdo permite ao cliente
solicitar informacBes detal hadas do segmentador disponivel, o servidor responde
a esta solicitagdo com um documento em XML descrevendo em detalhes o
segmentador implementado no servigo. Essas informacdes incluem uma
descricdo tedrica do algoritmo do segmentador, tipos de dados suportados, 0s
pardmetros especificos solicitados por cada segmentador e os valores padréo

para esses parametros em caso do cliente ndo enviar os valores,

GetSegmentation: implementacdo obrigatOria, esta operacdo permite ao cliente
executar 0 servico de segmentacdo, enviando os parametros requeridos pelo
servico. O servidor responde a solicitagdo retornando um XML com o URL do
arquivo de saida nos formatos GML ou Shapefile. O acesso ao resultado no

formato GML do processamento € feito através da operacdo GetFeature;

GetFeature: esta operacao permite ao cliente solicitar e receber de volta a feicéo

rotulada no formato Geography Markup Language (GML).

Essas operagOes tém vérias similaridades com outros OGC Web Services, incluindo o
WMS, WFS e WFC. Algumas dessas interfaces s&o comuns em outros OWS e séo
especificadas no OpenGIS Web Service Common Implementation Specification
(Whiteside, 2005).

A Figura 4.1 é uma representacdo simples da interface WISS. Este diagrama de classes
apresenta a interface da classe WISS herdando a operacdo getCapabilities da interface
do OGC Web Services e adicionando a operacdo getDescribe, getSegmentation e

getFeature. Cada uma das operacdes do WISS sdo descritas nos proximos topicos.
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==interface==
OWsernidce

+ GetCapabilitiesirequest | GetCapahilities) : Servicedetadata

T

WSS _Service

+ getDescribeirequest : getDescribe) | getDescribeResponse
+ getSegmentationirequest | getSeqgmentation) : getSegmentationResponse
+ getFeaturedrequest | getFeature) ; getFeatureResponse

Figura4.1 — Diagrama UML com ainterface WISS

4.2 Operacao GetCapabilities (requerido)

A implementacdo da operacdo GetCapabilities é obrigatéria, permite aos clientes do
servico WISS recuperar os metadados do servico com informagdes da organizagéo

detentora do servico, sobre as operacdes especificadas e implementadas no servidor e o
resumo do segmentador disponivel.

4.2.1 Operacdo Request

Os parametros para a operacdo GetCapabilities Request é apresentado na Tabela 4.1.
Essa tabela também especifica o tipo de dados, definicéo, valores e obrigatoriedade dos

parametros.

Tabela4.1 — Getcapabilities Request

Multiplicidade e
Obrigatoriedade

service Identifica o tipo de String | WISS, WMS, 1
SErVico WFS, WICS obrigatorio
~ , o 1
request Nome da operacéo String | GetCapabilities obrigatério
0.1
- ~ opcional
version gs\';it'f'ca averso do String ab Quando omitida
Go. 0.1 ~
retorna a versao
suportada
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4.2.2 Operacdo Response

O documento de metadado completo do servico contém quatro secdes especificas e
apresentadas na Tabela 4.2. Dependendo dos valores dos parametros da secdo da
operacdo GetCapabilities Request, algumas combinacfes dessas segbes podem ser
retornadas.

Tabela 4.2 — Getcapabilities Response
Nome da Secéo Conteudo

Metadado basico sobre o especifico servidor. O esquema dessa

Serviceldentification secdo deve ser 0 mesmo para todos OWS.

ServiceProvider Metadado~ da organizacdo detentora do servico. O esguema
dessa secdo deve ser 0 mesmo para todos OWS.

Metadado das operacOes especificadas e implementadas no

OperationsM etadata servidor, incluindo o URL para operagoes de request.

Metadado do agoritmo implementado no servico WISS,

Contents contendo o resumo dos dados para a segmentacéo.

Adicional a esta se¢do cada documento de metadados retornado pelo servico deve

conter obrigatoriamente a versao (parametro ‘version’) do servico.

4.2.2.1 Servicel dentification

A secdo Serviceldentification de um servigo de metadados deve conter um metadado
basico sobre o especifico servidor. O contelido e organizagdo dessa secdo devem ser 0s
mesmos para todos os OWS. A secdo Servicel dentification deve incluir os parametros e
elementos apresentados na Tabela 4.3, essa tabela especifica o tipo de dados, a
multiplicidade e obrigatoriedade de cada paréametro listado.
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Tabela4.3 — Secéo Serviceidentification

Uso e Multiplicidade

Nome de um tipo de servico
registrado para o servico, 1
ServiceType normalmente utilizado para String obrigatdrio
comunicagdo de maquina com 9
maquina.
: . Versdo do tipo de servigo . 1..N
ServiTypeVersion implementado no servidor. String obrigatorio
. . . : 1
Title Titulo do servidor. String obrigatério
Abstract Breve descricdo do servidor. String O'."l
opcional
K evwords Palavra chave usada na Stin 0..N
eyw descric¢ao do servidor. g opcional
Fees Fees € 0 termo usado para Stin 0..1
recuperar a origem dos dados. 9 opcional
Garante a propriedade
AccessConstraints | | ntelectua dos dado_s ~ String 0. ; N
informando as restrigdes para o opcional
uso dos dados ou do servidor.
4.2.2.2 ServiceProvider

A secdo ServiceProvider deve conter um metadado sobre o funcionamento do servidor
devendo incluir os parametros e elementos apresentados na Tabela 4.4. O contetdo e

organizacao dessa secao devem ser 0 mesmo para todos os OWS (Whiteside, 2005).

Tabela 4.4 — Secéo Serviceprovider

Definicio Tgpa%go Uso e Multiplicidade

. Identificador Unico do provedor , 1
ProviderName ! : String T
(responsével) do servico obrigatério
ProviderSite Referéncias mais relevantes do String 0..1
provedor do servico. opcional
ServiceContact Informagbes de c_ontato com o String _ 1 -
provedor do servico. obrigatorio
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4.2.2.3 OperationsM etadata

A secdo OperationsMetadata de um servico de metadados deve conter um metadado
informando as operagdes e implementactes disponiveis no servidor, incluindo o URL
para solicitacdo dos servicos. O contelido e organizagdo dessa se¢do deve ser 0 mesmo
para todos os OWS, mas servigos individuais podem adicionar outros elementos nesta
secd0 ou mudar os elementos opcionais, tornando-os obrigatdrio. A secdo
OperationsMetadata deve incluir os parametros e elementos apresentados na Tabela
4.5, essa tabela especifica o tipo de dados, a multiplicidade e obrigatoriedade de cada
parametro listado.

Tabela 4.5 — Segéo Oper ationsmetadata

Tipo do N
Dado Uso e Multiplicidade

Metadado das interfaces ver 1N
Operation (ope_ra(;o&) disponiveis no tabela obrigatério
servidor. 4.6
Parémetros validos para ver 0N
Parameter serem aplicados aumaou tabela o
. ~ opcional
mai s operagoes. 4.8
Restrigdes ou valores vadidos ver 0N
Constraint para parametros enviados ao tabela "
: opcional
servidor. 4.8
. M etadado sobre o servidor e . 0.1
ExtendedCapabilities software adicionais. Siring opcional

Os contetidos dos parametros Operation, Parameter e Constraint estdo incluidos nas
Tabelas 4.6 a 4.8. Essas tabelas especificam o tipo de dados e a multiplicidade de cada
parametro listado.
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Tabela4.6 — Subitem Operation

s Tipo do .
Definicéo Dado Uso e Multiplicidade
Nome da operacéo de 1
Name request, por exemplo, String T
GetCapabilities. obrigetorio
Informagdo paraum ver 1
DCP Distributed Computing tabela obricatdrio
Platform (DCP). 47 9
A - , ver
Parameter Parametro§ validos aplicados tabela 0.:.N
na operacao. 48 opcional
Restri¢bes ou vaores vaidos ver 0N
Constraint para parametros enviados ao tabela o
. opcional
servidor 4.8
~ . 0...N
Metadata M etadado sobre a operacéo. String opcional

Tabela4.7 — Subitem Dcp

Definigéo Tipo o ‘ Uso e Multiplicidade
HTTP URL parao HTTP DCP. String Obrig]E;ItériO
Get Método de request. String op())m g\lnd
Post Método de request. String op())u g\rlﬂ

Tabela 4.8 — Subitem Parametros E Constraint
Tipo do

Dado Uso e Multiplicidade

Nome Definicao

Name Nome ou identificador dos Strin 1
parametros. 9 obrigatorio
Vaue Valor vaido dos parametros. String obrilg.;étl\(!)ri o
Metadata Metadago sobre o dominio String 0.:.N
dos parametros. opcional
4.2.2.4 Contents

A secdo Contents de um servico de metadados deve conter um metadado informando os
par@metros necessarios para executar 0 servico. Para o WISS a secdo Contents deve

conter uma breve descricdo do processo de segmentacdo, formatos de imagens
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suportados, obrigatoriedade dos parémetros e seus valores vaidos. A secdo Contents

deve conter os parametros listados nas Tabelas 4.9 a4.11.

Tabela 4.9 — Segéo Contents

Definicio T[')pa‘zjgo Uso e Multiplicidade
. . ver
: : Descricdo do servigo WISS 1
SegmentationBrief disponivel no servidor. tzbfcl)a obrigatorio

Tabela 4.10 — Subitem Segmentationbrief
Tipo do Usoe

Definicéo

Dado Multiplicidade

Name Identificador do String 1 B

segmentador. obrigatorio

, . : 1

Title Titulo para o segmentador. String opcional
Abstract Descrigao go processo de String 1

segmentacao. opcional
Class | dentificador paraaclasse String 1

do segmentador opcional

Endereco do documento que 1
ParameterSchemaURL | descreve os parametros de String obrigatério

entrada para o segmentador.

Formeto de entrada das 1. N
Sourcel mageFormat Imagens suportada pela String obrig.].z;ltério

segmentacao.

Formato do resultado de . 1..N
SegCoveragerormet retorno da segmentacao. String obrigatério

Definicdo dos parametros, ver 1
KV PParameter guando usado 0 método tabela obrigatrio

HTTP GET. 411

Tabela4.11 — Subitem Kvparameter

Uso e Multiplicidade

A , 1

Keyword Nome do parametro. String obrigaério
Tipo do valor correspondente ao . 1

ValueType parametro. String obrigatorio
. . I 1

required Indica se KVVP é obrigatorio. Booleano obrigatério
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4.2.3 Excegdo

Em um evento no servidor de WISS pode ocorrer um erro no Servico na operacaéo
GetCapabilities Request, esse evento retornara uma mensagem de excegdo. As
mensagens de excegdo sao apresentadas na Tabela 4.12:

Tabela4.12 — Excegdo Getcapabilities
Vaor Mensagem Motivo
Operation request does not | Nome do parametro néo
include a parameter value | encontrado

MissingParameterVaue

Operation request contains | Nome do parametro com

InvalidParameterValue an invalid parameter value | valor invalido.

“Version” parameter
value, in GetCapabilities
VersionNegotiationFailed | operation request, did not | Versdo ndo suportada
include any version
supported by this server

4.2.4 Exemplos
4.2.4.1 GetCapabilities Request

Segue exemplo da operacdo de Request do GetCapabilities solicitada por uma URL.:

http://host nane: port/ pat h?servi ce=W SS&r equest =CGet Capabi lities
&versi on=0.1

Segue exemplo da operacdo de Request do GetCapabilities solicitada por um XML.:

<?xm version="0.1" encodi ng="UTF-8"?>
<Get Capabilities xm ns="http://ww. opengeospati al . net/ ows"
xm ns: ows="http://ww. opengeospati al . net/ ows"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena-i nst ance"
xsi : schemaLocati on="http://ww. opengeospati al . net/ ows
fragnment Get Capabi l i ti esRequest. xsd" servi ce="W SS" >

<Versi ons>

<Ver si on>0. 1</ Ver si on>

</ Ver si ons>

</ Get Capabilities>

4.2.4.2 GetCapabilities Response

Abaixo estdo ilustrados cada secdo (Serviceldentification, ServiceProvider,
OperationsMetadata e Contents) da operagdo GetCapabilities response no formato
XML:
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http://hostname:port/path?service=WISS&request=GetCapabilities
http://www.opengeospatial.net/ows
http://www.opengeospatial.net/ows
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.opengeospatial.net/ows

Secdo Serviceldentification

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>
<Capabilities version="0. 1" xm ns="http://ww. opengi s. net/w ss”
xm ns: gm ="http://ww. opengi s. net/gm "
xm ns: ows="http://ww. opengi s. net/ ows"
xm ns: x|l i nk="http://ww.w3. org/ 1999/ xl i nk"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<ows: Servi cel dentification>
<ows: Servi ceType>l NPE: W SS</ ows: Servi ceType>
<ows: Servi ceTypeVer si on>0. 1</ ows: Servi ceTypeVer si on>
<ows: Title> NPE_ WSS SERVI CE</ ows: Titl e>
<ows: Abstract >Web | mage Segnentation Service at | NPE</ ows: Abstract >
<ows: Keywor ds>
<ows: Keywor d>l mage Segnent ati on</ ows: Keywor d>
<ows: Keywor d>Cr esci ment o de Regi oes</ ows: Keywor d>
</ ows: Keywor ds>
<ows: Fees>NONE</ ows: Fees>
<ows: AccessConst r ai nt S>NONE</ ows: AccessConstr ai nt s>
</ ows: Serviceldentification>

Secéo ServiceProvider

<ows: Servi ceProvi der >
<ows: Provi der Name>DPI , | NPE</ ows: Provi der Name>
<ows: Servi ceCont act >
<ows: | ndi vi dual Name>Lui gi C M Aul i ci no</ows: | ndi vi dual Name>
<ows: Posi ti onName>St udent </ ows: Posi ti onNane>
<ows: Cont act | nf o>
<ows: Phone>
<ows: Voi ce>55 12 3945 6510</ ows: Voi ce>
</ ows: Phone>
<ows: Addr ess>
<ows: Del i ver yPoi nt >Av. dos Ast ronaut as, 1758 Jardi m da
Granj a</ ows: Del i ver yPoi nt >
<ows: City>Sao Jose dos Canpos</ows: City>
<ows: Adm ni strati veAr ea>Sao Paul o</ ows: Adni ni strati veAr ea>
<ows: Post al Code>12245- 970</ ows: Post al Code>
<ows: Count ry>Brasi | </ ows: Count ry>
<ows: El ectroni cMai | Addr ess>
| ui gi @lpi .inpe. br
</ ows: El ect roni cMnai | Addr ess>
</ ows: Addr ess>
</ ows: Cont act | nf o>
</ ows: Servi ceCont act >
</ ows: Servi ceProvi der >

Secéo OperationsMetadata

<ows: Oper at i onsMet adat a>

<ows: Oper ati on nane="Get Capabilities">

<ows: DCP>

<ows: HTTP>
<ows: Get xlink:href="http://note-Iuigi/cgi-bin/mpserv.exe?" />
<ows: Post xlink:href="http://note-Iuigi/cgi-bin/mpserv.exe?" />
</ ows: HTTP>
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http://www.opengis.net/wiss
http://www.opengis.net/gml
http://www.opengis.net/ows
http://www.w3.org/1999/xlink
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://note-luigi/cgi-bin/mapserv.exe?
http://note-luigi/cgi-bin/mapserv.exe?

</ ows: DCP>
</ ows: Oper ati on>

<ows: Operati on nanme="Det Descri be">

<ows: DCP>

<ows: HTTP>
<ows: Get xlink:href="http://note-Iuigi/cgi-bin/mpserv.exe?" [>
<ows: Post xlink:href="http://note-Iuigi/cgi-bin/mpserv.exe?" />
</ ows: HTTP>
</ ows: DCP>
</ ows: Oper ati on>

<ows: Operati on name="Get Segnent ati on" >

<ows: DCP>

<ows: HTTP>
<ows: Get xlink:href="http://note-Iuigi/cgi-bin/mpserv.exe?" />
<ows: Post xlink:href="http://note-Iuigi/cgi-bin/mpserv.exe?" />
</ ows: HTTP>
</ ows: DCP>
</ ows: Oper ati on>
</ ows: Oper at i onsMet adat a>

Secéo Contents

<Cont ent s>
<segnent ati onBri ef i ng>
<nanme>Segnent acao</ name>
<title>Segnmentacao de | nmagens por Cresci nento de Regi oes</title>
<abstract>Crescinento de Regioes eh una tecnica de agrupanento de
dados, na qual sonente as regi oes adjacentes, espacial nente, podem ser
agr upadas. </ abstract >
<cl ass>Cresci nento de Regi oes</cl ass>
<par anet er SchemaURL>ht t p: // not e-
| ui gi /Wi ss/schema. ht nx/ par anet er SchemaURL>
<support edFor mat s>
<sour cel mageFor mat >appl i cati on/ Terr aLi b</ sour cel mageFor mat >
<sour cel mageFor mat >i mage/ GeoTl FF</ sour cel mageFor mat >
<segCover ageFor mat >appl i cati on/ Shapefil e</ segCover ageFor mat >
<segCover ageFor mat >t ext / gm </ segCover ageFor mat >
</ support edFor mat s>
<KVPPar anet er Li st >
<KVPPar armet er requi red="true">
<Keywor d>i nput _i mage</ Keywor d>
<Val ueType>t ext </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anet er requi red="true">
<Keywor d>ar ea_m n</ Keywor d>
<Val ueType>i nt eger </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anmet er required="true">
<Keywor d>euc_t r eshol d</ Keywor d>
<Val ueType>i nt eger </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anmet er required="fal se">
<Keywor d>excl usi on_i nage</ Keywor d>
<Val ueType>t ext </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar armet er requi red="fal se">
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http://note-luigi/cgi-bin/mapserv.exe?
http://note-luigi/cgi-bin/mapserv.exe?
http://note-luigi/cgi-bin/mapserv.exe?
http://note-luigi/cgi-bin/mapserv.exe?
http://noteluigi/wiss/schema.htm</parameterSchemaURL

<Keywor d>bspl i ne</ Keywor d>
<Val ueType>bool ean</ Val ueType>
</ KVPPar anet er >

<KVPPar armet er requi red="fal se">
<Keywor d>chanf er </ Keywor d>
<Val ueType>bool ean</ Val ueType>
</ KVPPar anet er >

<KVPPar anmet er required="fal se">
<Keywor d>conput e_st at s</ Keywor d>
<Val ueType>bool ean</ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
</ KVPPar anet er Li st >
</ segnent ati onBri efi ng>

</ Cont ent s>

</ Capabilities>

4.3 Operacao GetDescribe (requerido)

A operacdo GetDescribe permite aos clientes do WISS solicitarem informages
detalhadas dos servicos suportados pelo WISS. Essas informagdes sdo importantes para
a maioria das aplicagdes porque existem diversos agoritmos de segmentacdo de
imagens digitais com diferentes implementacdes. Os parametros usados para configurar
0 agoritmo de segmentacéo podem variar de uma implementacdo para outra. Por esta
razéo em muitos casos a aplicacdo cliente do WISS deve requisitar a operacéo

GetDescribe antes de requisitar a operacdo GetSegmentation.
4.3.1 GetDescribe Request

Um servigco WISS implementa somente um segmentador, desde modo, ndo € necessario
especificar paréametros mais detalhados para esta operacdo. Os parametros para a
operacdo GetDescribe Request séo 0s mesmos apresentados na Tabela 4.1, por exemplo,

Service, Request e Version.
4.3.2 GetDescribe Response

A resposta ao GetDescribe request deve ser uma descricdo do segmentador disponivel
no servico. As informagoes retornadas pela operacdo GetDescribe apresentam o nome
do segmentador, uma breve descricdo, palavras chaves, links para documentos com a

teoria dos algoritmos, formatos suportados, parametros de configuragdo padrdo para o
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segmentador. A operagdo GetDescribe Response deve conter os parametros listados na
Tabela4.13.

Tabela 4.13 — Subitem Segmentationbrief

Tipo do Usoe
Dado Multiplicidade
| dentificador da : 1
Name segmentador. String obrigatorio
. . , 0..1
Title Titulo para 0 segmentador. String opcional
Abstract Descricéo 90 processo de String O.:.N
segmentacao. opcional
Class | dentificador paraa classe Strin 0..N
do segmentador 9 opcional
Endereco do documento que 1
ParameterSchemaURL | descreve os parametros de String T
obrigatorio
entrada para o segmentador.
Formato de entrada das 1N
Sourcel mageFormat imagens suNportadas pela String obrigatério
segmentagéo.
Formato do resultado de . 1.N
SegCoverageFormat retorno da segmentacao. String obrigatério
Definicdo dos parametros, ver 1
KV PParameter quando usado o método tabela Obrigatério
HTTP GET. 411 g
Endereco do documento
e com a descricao tedricado : 1
SpecificDocumentURL algoritmo de segmentagéo String Obrigatério
implementado.

4.3.3 Excegéo

Para a operacdo GetDescribe ndo é necessario a implementacdo de excecdes, porque

nao existe a passagem de parametros obrigatorio para a operacao.
4.3.4 Exemplos
4.3.4.1 GetDescribe Request

Servigos WISS implementados com transferéncia HTTP GET, usando passagem de
parametros pelo URL para a operacdo GetDescribe request usam os parametros Server,
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Request e Version. Nao existe um parametro especifico para identificar o segmentador

umavez que cada servigo WISS implementa somente um segmentador.

http://host nane/ pat h?servi ce=W SS&r equest =Get Descri be&ver si on=0. 1

Servicos WISS implementados com transferéncia HTTP POST, usando cédigo XML
para a operacdo GetDescribe request.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>

<Get Descri be xm ns="http://ww. opengi S. net/w cs"

xm ns: xlink="http://ww.w3. org/ 1999/ x| i nk"

xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"

xsi : schemaLocati on="http://ww. opengi s. net/wics ../w cs. xsd"
servi ce="WSS" version="0.1" />

4.3.4.2 GetDescribe Response

A resposta da operacdo GetDescribe € apresentada abaixo.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>
<Segmnent ati onDescri pti on version="0. 1"
xm ns="http://ww. opengi s. net/w ss"
xm ns: gm ="http://ww. opengi s. net/gnm "
xm ns: ows="http://ww. opengi s. net/ ows"
xm ns: xlink="http://ww.w3. org/ 1999/ x| i nk"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<nanme>Segnent acao</ nane>
<title>Segmentacao de | magens por Cresci nento de Regi oes</title>
<abstract>Cresci nento de Regi oes eh uma tecnica de agrupanento de
dados, na qual somente as regi oes adjacentes, espacial mente, podem ser
agrupadas. </ abstract >
<cl ass>Cresci nent o de Regi oes</cl ass>
<par anet er SchemaURL>
http://note-1uigi/w ss/schema. ht m
</ par amet er SchemaURL>
<support edFor mat s>
<sour cel mageFor mat >appl i cati on/ TerraLi b</ sour cel mageFor mat >
<sour cel mageFor mat >i mage/ GeoTl FF</ sour cel mageFor mat >
<segCover ageFor mat >appl i cati on/ Shapefil e</ segCover ageFor mat >
<segCover ageFor mat >t ext / gm </ segCover ageFor mat >
</ support edFor mat s>

O restante do arquivo XML de resposta descreve 0s parametros necessarios para
execucdo do processo de segmentacdo e o URL para 0 embasamento tedrico do

algoritmo implementado.

<KVPPar anet er Li st >

<KVPPar armet er requi red="true">
<Keywor d>i nput _i mage</ Keywor d>
<Val ueType>t ext </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
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http://hostname/path?service=WISS&request=GetDescribe&version=0.1
http://www.opengis.net/wics
http://www.w3.org/1999/xlink
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.opengis.net/wics
http://www.opengis.net/wiss
http://www.opengis.net/gml
http://www.opengis.net/ows
http://www.w3.org/1999/xlink
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://note-luigi/wiss/schema.htm

<KVPPar anet er required="true">
<Keywor d>ar ea_m n</ Keywor d>
<Val ueType>i nt eger </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar armet er requi red="true">
<Keywor d>euc_t r eshol d</ Keywor d>
<Val ueType>i nt eger </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anet er requi red="fal se">
<Keywor d>excl usi on_i mage</ Keywor d>
<Val ueType>t ext </ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anmet er requi red="fal se">
<Keywor d>bspl i ne</ Keywor d>
<Val ueType>bool ean</ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anmet er required="fal se">
<Keywor d>chanf er </ Keywor d>
<Val ueType>bool ean</ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar armet er requi red="fal se">
<Keywor d>conput e_st at s</ Keywor d>
<Val ueType>bool ean</ Val ueType>
</ KVPPar anet er >
</ KVPPar anet er Li st >
<Speci fi cDocument URL>htt p:// not e-
| ui gi /Wi ss/ espec. ht nx/ Speci fi cDocunent URL>
</ Segnent ati onDescri pti on>

4.4 Oper agao GetSegmentation (requerido)

A operacdo GetSegmentation permite aos clientes do WISS solicitarem a execucdo do
processo de segmentac&o de imagens digitais. Uma imagem digital pode ser considerada
uma matriz bidimensional na qual os indices das linhas e colunas identificam um ponto
na imagem e o correspondente valor do elemento da matriz identifica o nivel de cinza
ou cores no referido ponto. Os elementos desta matriz digital s8o denominados de
picture element - pixel. Estas imagens deverdo estar disponiveis ou carregadas no

mesmo servidor do servicgo, para que este possa acessé-las.
4.4.1 GetSegmentation Request

Os parametros para a operagcao GetSegmentation Request sdo apresentados na Tabela
414 e 4.15. Essa tabela também especifica os tipos e valores, multiplicidade e
obrigatoriedade de cada parametro listado e uma explicacdo para todos os parametros

opcionais que ndo sdo incluidos na solicitacéo da operacéo.
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http://noteluigi/wiss/espec.htm</SpecificDocumentURL

Tabela4.14 — Parametros Getsegmentation Request

Usoe
Multiplicidade

Sarvice | dentificado do Strin WISS 1
tipo de servico. g obrigatorio
Nome da . : 1
Request operaco. String |  GetSegmentation obrigatdrio
Version Versao~da String ab . 1 L.
operagao. obrigatorio
Parémetros
SegParameters NEcessaros String ver tabela4.15 1':'N
para execucao opcional
do servico.
Escolher um dos
Format!nput ilzrgrm:rtr? ((jjs Strin formaios listadio no 1
P ent?gad a 91 sourcel mageFormat | obrigatério
do GetCapabilities
Escolher um dos
.F ormato da . formatos listado no 1
FormatExclude imagem de String :
exclusio Sourcel mageF_o_r mat opcional
' do GetCapabilities
1
opcional, o
Formato do foErSn?ng:rl igtrgd?)oﬁo formato
SegCoverageFormat | resultado da String padréo estd
~ SegCoverageFormat .
Segmentagao. do GetCapabilities | 9ECTto na
operacaéo
GetDescribe

Tabela4.15 — Subitem Segparameters

Usoe
Multiplicidade

O nome dos
Nome do . parametros estao 1
Keyword parémetro. String listados na operagéo obrigatorio
GetDescribe.
Vaor O tipo do valor dos
. parametros estéo 1
vae cg;?ztc;gdente 0 String listados na operagéo obrigatorio
P ' GetDescribe.
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4.4.2 GetSegmentation Response

A resposta normal para um operacdo GetSegmentation € um URL apontando para a
imagem segmentada e o formato dela. Segue abaixo 0 esquema XML especificando o
conteddo e estrutura de uma resposta da operacdo GetSegmentation.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>
<Segment ati on version="0.1" xm ns="http://ww. opengi s. net/w ss"
xm ns: gm ="http://ww. opengi s. net/gnl "
xm ns: ows="http://ww. opengi s. net/ ows"
xm ns: xlink="http://ww.w3. org/ 1999/ x| i nk"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance" >
<segnent edCoverage xlink: href="http://note-I|uigi/w ss/data/tnmp/">
<ows: Nane>wi ssdat a- 20060218- 215502</ ows: Name>
<ows: For mat >appl i cati on/ Shapefi |l e</ ows: For mat >
</ segnent edCover age>
</ Segnent ati on>

4.4.3 Excegéo
Quando o servidor de Web encontra um erro na execugdo na operacao GetSegmentation

ele deve retornar uma excecdo reportando uma mensagem especifica do erro. A Tabela

4.16 apresenta o codigo de cada excecdo, a provavel causa e a explicagdo (mensagem de

retorno).

Vaor
MissingSourcel mage

Tabela4.16 — Excegdo Getsegmentation

Mensagem
Operation request does not
include a parameter value

Causa

Imagem n&o encontrada.

InvalidSourcelmageURI

Operation request contains
an invalid parameter value

Parametro invalido.

InvalidFormat

The format name for the
input source image is not
supported by the server.

Formato de entrada
invalido.

InvalidSegCoverageFormat

The format name for the
output segmentation
coverage is not supported by
the server.

Formato de saida invalido.

InvalidSegParameters

Soecified value for the
SegParameter s inconsi stent
with that required by the
segmentation.

Parametro invdlido.

75



http://www.opengis.net/wiss
http://www.opengis.net/gml
http://www.opengis.net/ows
http://www.w3.org/1999/xlink
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://note-luigi/wiss/data/tmp/

4.4.4 Exemplos
4.4.4.1 GetSegmentation Request

Servicos WISS implementados com transferéncia HTTP GET, usando passagem de
parametros pelo URL para a operacdo GetSegmentation request usam 0s parametros
Server, Request, Version e os parametros listados na operacdo GetDescribe. Nao existe
um parametro especifico para identificar o segmentador uma vez que cada servico

WISS implementa somente um segmentador.

http://note-|uigi/cgi-
bi n/ mapserv. exe?servi ce=wi ss&ver si on=0. 1&r equest =get segnent at i on& nput
_image=chers_b2 crop C.tif&area_m n=50&euc_treshol d=10

Servicos WISS implementados com transferéncia HTTP POST, usando cédigo XML
para a operacao GetSegmentation request.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<Get Segnent ati on xm ns="http://ww. opengi s. net/w cs"
xm ns: xlink="http://ww.w3. org/ 1999/ x| i nk"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"
xsi : schemalLocati on="http://ww. opengi s. net/wi ss ../w cs. xsd"
servi ce="W SS" versi on="0.1">
<For mat | nput > i mage/ GeoTl FF </ For mat | nput >
<For mat | nput > application/ TerraLi b </ Format| nput >
<SegCover ageFor mat > appl i cati on/ Shapefil e </ SegCover ageFor mat >
<SegPar anet er s>
<Par anet er >
<Keywor d> i nput _i mage </ Keywor d>
<Val ue> cbers_b2 crop_C tif </Val ue>
</ Par anet er >
<Par anet er >
<Keywor d> area_nin </ Keywor d>
<Val ue> 50 </Val ue>
</ Par anet er >
<Par anet er >
<Keywor d> euc_treshol d </ Keywor d>
<Val ue> 10 </ Val ue>
</ Par anet er >
</ SegPar anet er s>
</ Get Segnent ati on>

4.4.4.2 GetSegmentation Response

A resposta para uma solicitacdo de segmentacdo de imagens, se ndo ocorrer nenhuma

excegdo é a seguinte:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8" ?>
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http://note-luigi/cgibin/mapserv.exe?service=wiss&version=0.1&request=getsegmentation&input
http://www.opengis.net/wics
http://www.w3.org/1999/xlink
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http://www.opengis.net/wiss

<Segnent ati on version="0.1" xm ns="http://ww. opengi s. net/w ss"
xm ns: gm ="http://ww. opengi s. net/gnl "
xm ns: ows="http://ww. opengi s. net/ ows"
xm ns: x|l i nk="http://ww.w3. org/ 1999/ xIl i nk"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schenma- i nst ance" >
<segment edCover age xlink:href="http://note-|uigi/w ss/data/tnmp/">
<ows: Nanme>wi ssdat a- 20060218- 215502</ ows: Name>
<ows: For mat >appl i cati on/ Shapefi |l e</ ows: For mat >
</ segnent edCover age>
<segnent edCoverage xlink:href="http://note-|uigi/cgi-
bi n/ mapserv. exe?">
<KVPPar anet er Li st >
<KVPPar anet er requi red="true">
<Keywor d>map</ Keywor d>
<Val ue>C: \ ApacheG oup\ Tontat 5027\ webapps\wi ss\ confi g\ confi g. map</ Val ue
>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anet er requi red="true">
<Keywor d>ser vi ce</ Keywor d>
<Val ue>W SS</ Val ue>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anet er requi red="true">
<Keywor d>ver si on</ Keywor d>
<Val ue>0. 1</ Val ue>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anet er required="true">
<Keywor d>r equest </ Keywor d>
<Val ue>Get Feat ur e</ Val ue>
</ KVPPar anet er >
<KVPPar anet er requi red="true">
<Keywor d>t ypename</ Keywor d>
<Val ue>wi ssdat a- 20060218- 215502</ Val ue>
</ KVPPar anet er >
</ KVPPar anet er Li st >
</ segnent edCover age>
</ Segnent ati on>

4.5 Operacao GetFeature (opcional)
A operacdo GetFeature retorna instancias dos objetos resultantes do processo de

segmentacdo disponivels na base de dados em formato GML. O cliente pode selecionar

guais objetos deseja por critérios espaciais ou n&o.

A operacéo GetFeature faz parte da implemertacdo da especificagdo OpenGIS Web
Feature Service (WFS) (Vretanos, 2005) que define um servico para que clientes

possam recuperar objetos (features) espaciais em formato GML de servidores WFS.

Esta operacdo podera ser utilizada quando um WFS estiver implementado no servidor,

caso contrério os objetos resultantes da segmentacdo deverdo ser recuperados via
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download pelo URL descrito no documento XML retornado pela operacéo
GetSegmentation da especificagdo WISS.

46 WISSeOGC Web Service

Neste capitulo foram apresentados as 4 operacOes implementadas no servico que
congtitui a especificagdo completa para 0 WISS seguindo as normas de interface de
servicos do OWS. As operacdes permitem aos clientes solicitar e receber de volta os
metadados do servigo; permite solicitar informagbes detalhadas dos segmentadores
disponiveis no servico;, permite solicitar a execucdo do servico de segmentacdo
enviando os par@metros necessarios para 0 segmentador, em resposta 0 servico retorna
um arquivo XML com o URL do arquivo de saida ros formatos GML ou Shapefile;

permite ao cliente solicitar e receber de volta aimagem rotulada no formato GML.

O contetdo e organizacéo da operacdo getCapabilities € o mesmo para todos os OWS
especificados pelo OGC, com excegdo da secdo Contents que define alguns parametros
especificos e obrigatdrios para 0 servico WISS. A operacdo getDescribe € especifica
para o servico WISS seu contelido e organizacdo sdo bem parecidos com a secéo
Contents especificado na operacéo getCapabilities, existem mais alguns paréametros
especificos para a operacéo getDescribe que definem o URL do documento que
descreve os parametros de entrada do segmentador e o URL do documento com o
embasamento tedrico do algoritmo de segmentacdo implementado. A operacdo
getSegmentation € especifica para o servico WISS e define os parametros necessarios
para execucdo do processo de segmentacdo, em resposta é retornado um arquivo XML
com o0 URL para download do arquivo de saida no formato Shapefile e os parametros
necess&rios para execucdo da operagdo getFeature que retornara o resultado do
processamento no formato GML. A operacdo getFeature faz parte da implementacéo da
especificagdo WFS que define um servigo para clientes recuperarem objetos (features)
espaciais em formato GML, esta operacéo podera ser utilizada quando o WFS estiver

implementado no servidor.

No préximo capitulo é apresentada a implementacdo de um protétipo de sistema com

base na especificacdo WISS. Nele estéo integrados a biblioteca Terralib onde estéo
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disponiveis os algoritmos de segmentacdo e o MapServer utilizado como front-end para

acesso aos servicos disponibilizados e ao banco de imagens.
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CAPITULO 5

WISS- WEB IMAGE SEGMENTATION SERVICE: IMPLEMENTACAO

5.1Visao Geral

Para a constru¢cdo de um protétipo € importante observar algumas consideracbes

relacionadas abaixo:
Interoperabilidade do Sistema;
Interoperabilidade do Web Service;
Reuso do software;
Capacidade de expansdo do sistema.

Entende-se por interoperabilidade de um sistema a capacidade que este prové para
acessar e processar dados e servigos de diferentes fontes. A implementacdo de um Web
Service geografico interoperavel deve ser baseada em padrdes e fornecer recursos para
acessar dados e servicos remotos (Percivall, 2003).

Um software reutilizavel é a forma em que todos os servicos Web geogréficos e
model os geogréficos sdo projetados para serem dinamicamente reutilizaveis por outros

sistenas e servicos.

A capacidade de expansdo do sistema depende basicamente da sua arquitetura. Um
sistema baseado em componentes, com cada componente utilizando padrdes de

interface e com arquitetura modular, ndo teré dificuldade para se expandir.

Com base nisto, este trabalho apresenta aspectos inerentes a utilizacdo das tecnologias
Web Service como forma de permitir o processamento de imagens de sensoriamento
remoto, utilizando-se a Internet como canal de comunicacéo e as especificacOes de Web

Services do Consdrcio OpenGIS como base para o protétipo do sistema proposto.
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As ferramentas escolhidas para implementacdo do WISS sdo a biblioteca Terralib, onde
estdo disponiveis os algoritmos de segmentacdo, e 0 MapServer utilizado como front-
end de aplicagdes espaciais na Web, responsavel por receber solicitagbes de execugdo

do servico WISS e apresentar os resultados em forma de mapas.

A arquitetura proposta para o desenvolvimento do protétipo € ilustrada na Figura 5.1, os
componentes representados pelas elipses ndo foram implementados na verséo atual do
protétipo do sistema desenvolvido, ficando estes, como proposta para novas versdes do
prototipo onde podera ser implementado o suporte para o servigco WISS aos padrdes do
W3C.

Usuario

h h A

Interface \Web — WISS .
(anlicatdo webh consiruida com paginas HTML) Software Cliente

¥ h A

Servico Web para Segmentacao de Imagens

SOAP
HTTP GET e POST (WS baseado em Apache
(oG AXI5 e classes JAVA

Segmentador de Imagens
(mapsen.exe, linguagem C)

Segmentador de Imagens
(terralin jib, inquagem C++)

MySQL PostGre Oracle SQL Server

{ciriver) {rirlver) {iriver) {iriier)

h 4

Figura5.1 — Arquitetura Proposta




O Servidor Web recebe dos diversos clientes as requisi¢es sob a forma de um Uniform
Resource Locator (URL) transportados pelo protocolo HTTP GET/POST ou XML

encapsuladas em mensagens SOAP e as encaminha para o servigo responsavel pela sua
execucdo. O servigo responsavel processa a requisicao, acessando informagdes na base
de dados ou arquivos de sistema e envia a resposta de volta para o Servidor Web, que a
codifica como uma resposta XML e a envia para a aplicacéo cliente. Esta, por sua vez,
decodifica a resposta XML e aplica as fungbes de apresentacéo apropriadas para mostrar
a resposta nos dispositivos. Em uma arquitetura baseada em servicos, vale ressaltar que
um servico pode acessar outro a fim de executar suas fungdes. Desta forma € gerado um
encadeamento de servicos, podendo um mesmo servigo assumir o papel de provedor ou
consumidor.

O protétipo de sistema foi modelado seguindo a Unified Modeling Language (UML)
gue € uma linguagem de modelagem padronizada para engenharia de sistemas
orientados a objeto (Rumbaugh et al., 2000). Ela foi concebida a partir de vérias
técnicas de projeto e andlise orientados a objeto existentes, de véarios autores, e
principalmente, a partir do “processo unificado”, de Booch, Rumbaugh e Jacobson
(Rumbaugh et al., 1999).

A Object Management Group (OMG) (OMG, 2004) inclui nas normas da UML uma
sugestdo de processo ou metodologia de desenvolvimento de sistemas orientados a
objetos, no qual pretende enfocar os pontos onde efetivamente a UML pode ser de

grande valia para o desenvolvedor. Este processo esta dividido em 4 fases:
Concepcdo, nesta dissertacdo chamada de Visdo de Negécio;
Elaboracdo, nesta dissertacdo chamada de Viséo da Andlise;
Construgéo, nesta dissertacéo chamada de Projeto;

Transicdo, nesta dissertacdo chamada de Vis&o da Implantacéo.
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5.2 Visao do Negocio

Este topico apresenta a modelagem dos aspectos relacionados ao protétipo, descreve
brevemente as principais funcionalidades envolvidas, os atores que participam do
negocio, a relacdo entre os atores e funcionalidades e a ordem em que as acdes sdo

executadas no desenrolar do negdcio. A Figura 5.2 representa o Diagrama de Caso de
Uso (Rumbaugh et al., 2000).

1

GetCapabilities

|

% / GetDescribe
Cﬁ;e:\lfe\ T
—~—
GetSegmentation

RN J
X X =

Lsuario Sistema

WSS

Figura5.2 - Diagrama de Caso de Uso

Os atores representados pelo esquema de um boneco, representam um elemento do
mundo real que executa alguma funcdo no sistema. Este elemento pode ser uma pessoa,
um sistema, uma entidade externa como um dispositivo ou outro sistema

computacional.

Os casos de uso representados por elipses, representam um Servico ou uma
funcionalidade que o sistema presta visivelmente percebidas pelo ambiente externo, que

pode ser considerada uma acdo que um ator executa.



Caso de Uso: | GetCapabilities

Descricéo:

Implementac&o obrigatdria, esta operagdo permite ao cliente solicitar
e receber de volta 0 metadados do servico com informagdes da
organizacdo detentora do servico, sobre as operacdes especificadas e
implementadas no servidor e 0 resumo dos segmentadores
disponiveis.

Atores:

Cliente

Pré-Condicéo:

Fluxo Principal:

1. O ator envia requisi¢des sob a forma de um URL solicitando a
execucao da operacéo GetCapabilities.

2. O sistema processa a requisicao e envia a resposta de volta para
o Servidor Web, que a codifica como uma resposta XML e a
envia paraaaplicacdo cliente.

3. O ator recebe o arquivo XML descrevendo os metadados do
Servico.

Fluxo
Alternativo e
Excecoes.

2a. O sistema processa a requisicdo, mas ndo encontra parametros
necessarios para execucao da operagao.

2b. O ator recebe arquivo XML descrevendo o erro ocorrido na
execucdo do servico.

P6s-Condi ¢o:

Arquivo XML enviado para a aplicagdo cliente.

Caso de Uso: | GetDescribe

Descricao:

Implementacao obrigatdria, esta operacdo permite ao cliente solicitar
informacbes detalhadas do segmentador disponivel, o servidor
responde a esta solicitaggo com um documento em XML
descrevendo em detalhes o segmentador implementado no servico.
Essas informacfes incluem uma descricéo tedrica do algoritmo do
segmentador, tipos de dados suportados, os parametros especificos
solicitados por cada segmentador e os valores padréo para esses
parametros em caso do cliente ndo enviar os valores.

Atores:

Cliente

Pré-Condicao:

Fluxo Principal:

1. O ator envia requisicoes sob a forma de um URL solicitando a
execucdo da operacéo GetDescribe.

2. O sistema processa a requisicao e envia a resposta de volta para
0 Servidor Web, gue a codifica como uma resposta XML e a
envia paraaaplicagdo cliente.

3. O ator recebe o arquivo XML, com informagdes detalhadas do
segmentador.

Fluxo
Alternativo e
Excecoes:

2a. O sistema processa a requisicdo, mas ndo encontra parametros
necessarios para execucao da operacao.
2b. O ator recebe arquivo XML descrevendo o erro ocorrido na
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execugdp do servigo.

P6s-Condicéo:

Arquivo XML enviado para a aplicacdo cliente.

Caso de Uso: | GetSegmentation

Descricao:

Implementacdo obrigatoria, esta operacdo permite ao cliente
executar 0 servico de segmentacdo, enviando 0s parametros
requeridos pelo servico. O servidor responde a solicitagéo
retornando um XML com o URL do arquivo de saida no formato
Shapefile. O acesso ao resultado do processamento é feito através de
download do arquivo de saida.

Atores:

Cliente

Pré-Condico:

Fluxo Principal:

1. O ator envia requisicdo sob a forma de um URL solicitando a
execucdo da operacao GetSegmentation.

2. O sistema processa a requisicao, acessando informacdes na base
de dados ou arquivos de sistema, executa O processo de
segmentacdo de imagens e envia a resposta de volta para o
Servidor Web, que a codifica como uma resposta XML e a envia
para a aplicacéo cliente.

3. O ator recebe 0 arquivo XML com o URL do arquivo de saida.

Fluxo
Alternativo e
Excecoes.

2a. O sistema processa a requisicdo, mas ndo encontra parametros
necessarios para execucao da operacao ou 0s parametros informados
sdo invalidos.

2b. O ator recebe arquivo XML descrevendo o erro ocorrido na
execucdo do servico.

P6s-Condicao:

Arquivo XML enviado para a aplicacéo cliente.

Caso de Uso: | GetFeature

Descricéo:

Implementacdo opcional, esta operacdo permite ao cliente solicitar e
receber de volta a feicdo rotulada no formato GML.

Atores:

Cliente

Pré-Condicéo:

Servico WES implementado no servidor.

Fluxo Principal:

1. O ator envia requisi¢des sob a forma de um URL solicitando a
execucdo da operacao GetSegmentation.

2. O distema processa a requisicdo, recupera a imagem rotulada
armazenada no formato shapefile, executa o processo de
exportacao e envia a resposta de volta para o Servidor Web, que
a codifica como uma resposta GML e a envia para a aplicacéo
cliente.

3. O ator recebe aimagem rotulada formatada em GML.

Fluxo

2a. O sistema processa a requisicao, mas nao encontra parametros
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Alternativo e Necessarios para execucdo da operacdo ou 0s parametros informados
Excecoes. sdo invaidos.

2b. O ator recebe arquivo XML descrevendo o erro ocorrido na
execucao do servigo.

Pos-Condicao: | Arguivo XML enviado para a aplicacdo cliente.

5.3Visdo da Anélise

Este tdpico apresenta a forma que os casos de uso podem ser realizados, o diagrama de
sequiéncia representa as classes que colaboram para a realizagdo de um caso de uso em
uma ordem seqiiencial e temporal. E uma representagdo da interacio entre objetos
(comportamento) ao longo do tempo, formando uma seqiiéncia de eventos através de

chamadas de servico (métodos).

Cada objeto da interacdo é colocado na horizontal de forma que as mensagens possam
fluir de uma para a outra descrevendo o fluxo de eventos. Um ator é representado para

apresentar ainteracdo com o sistema, principalmente parainiciar o fluxo de eventos.

Elementos estereotipados como fronteiras, controle e entidade sdo utilizados para
representar telas / relatérios, processamento e itens de banco de dados. Cada elemento
possui uma linha vertical chamada de linha do tempo, mostrando seu tempo de vida na

interag&o.

As Figuras 5.3 a 5.6 ilustram a seqliéncia de execucdo das 4 operacdes especificadas no

servico WISS.
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Figura 5.4 - Diagrama de Sequéncia, getDescribe
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Figura5.5 - Diagrama de Sequéncia, getSegmentation
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Figura 5.6 - Diagrama de Sequéncia, getFeature

5.4 Projeto: Classes

As classes estereotipadas aparecem na fase de andlise (visdo do negdcio e andlise), nos
diagramas de caso de uso e sequéncia. Podemos definir classe como sendo uma
especificacdo onde estdo encapsulados as informagbes e 0s comportamentos dos
objetos, e objeto € uma instancia em tempo de execucdo de uma classe. As Figuras 5.7 a
5.9 apresentam o diagrama de classes do WISS, o0 servico € uma composi¢cdo de um

conjunto de operacdes e tipos de dados.
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Figura 5.7 - WISS Servico Web para Segmentacdo de Imagens
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Cpesation L0 |} - ParamaterSchemal/RL : Sting
§ - SourcelmageFonmal [1..4) - Siring
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Figura 5.8 - WISS GetCapabilities Response

SegRequest + SegParameters | SegParameters
- Sservice [ String - Keyweord  String
- request  5tring - Walue : String
- wersion ; String >

- SegFParameters : Hashtahle 1
- Formatinput : String

- FormatExclude : String

- SegCoverageFormat ; String

Figura5.9 - WISS GetSegmentation Request

5.5 Projeto: Componentes
Este tépico apresenta a modelagem dos aspectos fisicos do protétipo onde serdo
representados pelo diagrama de componentes. Componentes séo materializacOes de

elementos |6gicos com classes e interfaces, sdo utilizados para residirem em um no
(parte do sistema) como: executéveis, bibliotecas, tabelas, arquivos e documentos. Um
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componente € uma parte fisica e substituivel de um sistema ao qual se adapta e fornece

a realizacdo de um conjunto de interfaces. A Figura 5.10 apresenta 0S componentes

utilizados na implementag&o do protdtipo.

Semidor Wah

Deskiop

iaxplorar Fortgo
wargan 6.0

apache

TGP varsdo 2.0.48

rerralib lib

Port 3160 MySaL
warsdo 4.1

vers§o 3.1.1

il s.di

lirrrysal
T3 Serddor di Dados
TCF

Mapsan. ena
warsdo 4.1

Figura5.10 - Diagrama de Componentes

5.6 Visdo da Implantacdo: Protétipo de Sistema

Este tépico apresenta o protétipo de sistema implementado seguindo a especificacdo e
arquitetura apresentadas ao longo desse trabalho. A Figura 5.10 ilustra os componentes

utilizados no prot6tipo, o banco de imagens foi criado e gerenciado com o auxilio do
aplicativo TerraView onde foram importadas imagens CBERS parao MySQL 4.1.

A Figura 5.11 apresenta a interface principa do protétipo, onde esta dividida em trés

partes:

1) A &ea identificada com o nimero 1 (um) permite a0 usuario fornecer os

2)

pardmetros necessarios para a requisicdo de um servico. O parametro Request

identifica a operacéo que sera executada;

A érea identificada com o nimero 2 (dois) permite a0 usudrio enviar uma
imagem no formato GeoTiff para o servidor clicando no botéo “Carregar...” ou
selecionar uma que ja estgja disponivel no servidor clicando no bot&o
“Catalogo...”. Esta funcionalidade pode ser utilizada tanto para

carregar/selecionar imagens de entrada como de exclusao;
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3) A &ea identificada com o nuimero 3 (trés) apresenta o resultado do
processamento da operacéo solicitada. Geralmente o retorno das operacfes sdo

arquivos XML onde estdo armazenados os resultados.

2} wiss:

Servico Web para Segmentacio de Imagens - Microsoft Internet Explorer

Arquive Edtar Exibir Favoritos  Ferramentas  Ajuda
Endereco [&] http:fnote-higifwissjspf

W

: Servigo Web para Segmentag&o de Imagens

a Request: I GetCapabilities 'I

Imagem de Entrada: | Carregar.. ] Catalogo... |

Area Minima: |
@ < Simnidandade; | @
Imagem de Restric;éo:l Carregar... | Catalogo... |

Suavizagdo de Arcos: [T Computar Estatisticas: ™
\_ Typelame: [

Executar ' Limpari Limpar Tudo ]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7> -
- <Capabilities version="0.1" xmins="http://www.opengis.net/wiss"
wmins:gml="http://www .opengis.net/gml"
wmins: ows="http://www.opengis.net/ows"
smins: xlink="http://www.w3.0rg/ 1999/ xlink"
wmins: xsi="http:/ /www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”>
+ «ows:Serviceldentifications
+ <ows: ServiceProviders
+ <ows:OperationsMetadatas
+ «<Contents> @
</Capabilities>
=
.{:;y ZoP1 Nl A "P)Q"F:' D ?”E'p?
EEEE Terralib AV ILAD I IO N
& - [T N3 intranet local 7

Figura5.11 — Interface Principal do Protétipo
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A Figura 5.12 apresenta as opgdes disponiveis no protétipo para o usuério fornecer ou
selecionar as imagens que serdo utilizadas no processo de segmentacdo. As opcdes

disponiveis sdo:

Botdo Carregar: permite a0 usuario enviar uma imagem ao servidor para o

processamento da mesma.

Botdo Catdlogo: permite ap0 usuario selecionar uma imagem disponivel no

repositério do servidor.

2} WI5S: Servico Web para Segmentacio de Imagens - Microsoft Internet Explorer — ﬂ
Z} W1ss: Servico Web para Segmentacio de Imagens - Micrasoft Internet Explorer — o] x| | o |
| | e | o |
" | Procurar... Enwviar |
i B ks
\ magens
Request: I GefCapahilties | \
Imagem de Entrada | "~ Carregar... | Catalogo... |
Area Minima: |
Sirnilaridade: |
Imagem de Resh’ig“éo:l Carregar... J/ Catalogo... |
Suavizacio de Arcos: [ Computar Estatisticas: [~
TP N, S |
¥ Listing For /data/ - Micrasoft Internet Explarer
- =
Directory Listing For /data/ - Up To /
Filename Size Last Modified
.nbatces 0.2 kb Thu, 09 Feb 2006 16:55:32 GHT
chers 01.tif 704.8 kb Thu, 04 Aug 2005 18:21:20 GAT
chers 02.tif 330.0 kb Wed, 14 Dec 2005 15:45:39 GHT
chers 03.eif 04.8 kb Thu, 04 Aug 2005 18:21:20 GHT
chers 04.cif 178.7 kb Tue, 24 Jan 2006 18:15:30 GHT S
chers b2 crop A.tif 178.7 kb Tue, 24 Jan 2006 18:15:30 GNT
chers b2 crop C.tif 161.49 kb Sat, 11 Feb 2006 00:36:51 GHNT ll
A~ ) Fri, 24 Feb 2006 01:09:03 GAT — il e Tl e -
&l st AV PRE N R
=l L\\ [\ ) 1 A S B
|&] Concluido r.... E_.... |...... 1%J Intranet lacal 4

Figura 5.12 — Selecionar imagens de entrada ou exclusio

A Figura 5.13 apresenta 0 arquivo XML retornado pelo servico WISS ap0ds execugdo da
operacdo getSegmentation, na tag <segmentedCoverage> é informado o endereco URL

onde esta disponivel o arquivo criado apds a execucdo da operacdo ,natag <ows: Name>
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€ informado o nome do arquivo de saida que é composto pela data e hora que a

operacdo foi solicitado, na tag <ows:Format> é informado o formato do arquivo.

3 WISS: Servico Web para Segmentacado de Imagens - Microsoft Internet Explorer i |EI|5|
Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | !f
Endereco I@ http:ffnote-luigijwissfispf j Ir | Links

WISS: Servigco Web para Segmentacao de Imagens

Eequest: IGetSegmentation vl

Imagem de Entrada: |cbers_b2_cr0p_0.tif Carregar... | Catalogo... |
Area Minima: IED
Similaridade: 10
ImagemdeRestric;ﬁo:l Carregar... | Catalogo... |

Suavizagio de Arcos: W Computar Estatisticas: W
Typellame: |

Executar | Limparl Lirnpar Tudo |

<7Txml version="1.0" encoding="uUTF-8" 7=
- =Segmentation version="0.1" xmins="http:/ /vwww.opengis.net/wiss"
smins:gml="http:/ fwww.opengis.net/gml"
smins ows="http:/ /www.opengis.net/ows"
wrnins: zlink="http:/ /www . w3.0rg/f 1999/ xlink"
wmins:xsi="http:/ fwoww w3 org/ 2001/ XMLSchema-instance"=
- =segmentedCoverage slink:href="http:/ /note-luigifwiss /data/tmp /">
zows:Mames>wissdata-20060223-214522</ows Mame>
<owsiFormat=application/Shapefile</ows: Format:
</segmentedCaoverage
- «segmentedCaoverage xlink:href="http:f /note-luigifcogi-
bin/mapserv.exe?">
- <KWPParameterList>
- =kK¥PParameter required="true">
<Keyword=map<Keywords
<Value=C:\ApacheGroup\Tomcats027

Ha

e il z

S hrTm— Tertatib (LW

|@ Concluido |_|_|_|\§_Il.1tranelhlo\.cal = ﬁ
Figura 5.13 — Resultado da operacdo getSegmentation
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A Figura5.14 apresenta o arquivo GML retornado pelo servico WISS ap0s execugao da
operacdo getFeature, para cada regido ou feicdo geografica exportada para o arquivo
GML sdo fornecidas as informagdes afanuméricas como codigo, media e variancia, a

projecdo e as coordenadas geograficas de cada vértices que formam a regido.

a WISS: Servico Web para Segmentacado de Imagens - Microsoft Internet Explorer i |EI|1|
frquiva  Edikar  Ewibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda | .’,’
Endereco I@ http:f fnote-luigifwiss/isp) j Ir | Lirks

WISS: Servigo Web para Segmentacao de Imagens

Eequest: I GetFeature 'l

Imagem de Entrada: | Carregar... | Catalogo... |
Area Minima |
Sirmilaridade: |
Imagem de Restric;ﬁo:l Carregar... | Catalogo... |
Suavizagio de Arcos: [T Computar Estatisticas: [
Typellame: |wissdata—20080218—215502
Executar | Limparl Lirnpar Tudo |
- «<gml: featureMember i’
- «wissdata-20060218-215502:>

<object_id_=102</object_id_x
<mean_b0>131.9507 7/ mean_b0=
varince_b0=>124.50835</varince_b0=
- «MS5_GEOMETRY >
+ =gml: boundedBy =
- =gml:Palygon srsMame="EPSG:29181"=-
- =gml:outerBoundaryls>
- =gml: LinearRing=

<gml: coordinates>548880.000000,7903660.000096
548920.000000,7903660.000096
548960.000000,7903660.000096
548960.000000,7903620.000096

548960.000000,7903580.000096 -
4| | »
2, S DPl R A PSR NRTY
. Rl Terralib AN pAU R I NV
|@ Concluido ’_ ’_ ’_ ||:§ Intramet local i

Figura 5.14 — Resultado da operacdo getFeatureem GM L
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A Figura 5.15 apresenta o resultado retornado pelo servico WMS apds execucdo da
operacdo getMap, este operacdo ndo faz parte da especificacdo do servico WISS, mas
como ambos 0s Servicos seguem as especificagoes propostas pelo OGC o resultado de
um ervico pode ser utilizado para execugdo de um outro servico.

a htt|:|:,.-",.-"nute—Iuigi,.n"l:gi—hin,.-"mapserv.e:-:e?map=IZ:"-.,ApacheEruu|:|"-.,Tnn1cat5l]2?"-.,wehapi:3 Col - |EI|£|
Argui Edit. Ezxibi = it F L Ajrt |_me |
B S e eliiEmSTEEE J1hI:I:|:|:,f,fnu:ute—I|.|igi,l'u:|;|i—|:|in,l'n'ueq:userv.exe?‘ma|:u=lC:'l,.f'.|:|au:heGrD|.||:|'|,T|:|m|:aI:5I:I2

Enderego IE http:,f,l'nu:ute-luigi,l'cgi-bin,l’mapserv.exe?map=c:'mpacheGrnup'l,Tu:umu:at502F“'l,webapps\,wiss'l,cunfiu;ﬂ Ir | Links |

=
=
|&] Concluido [&.J Intranet local v

Figura 5.15 — Resultado da operagéo getMap do servico WM S
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A Figura 5.16 apresenta 0 acesso ao endereco URL fornecido pelo arquivo XML

retornado apoOs execucdo da operacdo getSegmentation, a imagem rotulada criada pelo

processo de segmentagdo esta disponivel para download.

3 Dlreclory Listing Fur datd ftmpy - Mlcrosuft Internet Explnrer

3 WISS: Servico Web para Segmentacd . int
Arquivo  Editer Exibir Favortos Fer| ATQuivo Edtar Exibir Favoritcs Ferramentas  Ajuda | o
N .
Eudere;o[ejhttp:ﬁnwe-higijwissﬁspi o Q [j [j /h| _,pO 6‘ @| [?3 f W - _J ﬁ
WISS: Ser | Endereso [ €] http:finote-higifwiss/datajtmpf ] Er ks
-
Directory Listing For /data/tmp/ - Up To /data
Request:
Imagem de Entrad| . oo
Area Minima Filename Size Last Modified
Similaridade; wissdata-20060215-215502.dbf  25.7 kb Fri, 24 Feb 2006 01:07:22 GMT
Imagem de Restrig wissdata-20060215-215502.shp 1496.7 kb Fri, 24 Feb 2006 01:07:22 GHT
Suavizagdo de Arc
TypeNaine‘ wissdara-20060218-215502 . shx 5.6 kb Fri, 24 Feb 2006 01:07:22 GHT
wissdata-20060223-214522 . dbE 0.3 Ko Fri, 24 Feb 2006 00:48:52 GHT
wissdata-20060223-214522 .shp 132.1 Kb Fri, 24 Feb 2006 00:48:52 GMT
<7wml version= vissdata-20060223-214522.shx 0.2 Kb Fri, 24 Feb 2006 00:48:52 GHT
- <Segmentatior ;1
wmins: gml="k
xmins: ows=" € [T S intranet local Y

wmins: xlink="http://www.w3.0rg/ 1999/ xlink"

<ows:MNameswissdata-20060223-214522</ows: Name>
<ows:Format>application/Shapefile</ows:Format>

- «segmentedCoverage xlink:href="http://note-luigi/wiss/data/tmp/">

l

- «segmentedCoverage xlink:href="http://note-luigi/cgi-
bin/mapserv.exe?'>
- <KVPParameterList>
- <KVPParameter required="true">»
<Keyword>=map</Keyword>
<Value=C:\ApacheGroup\Tomcat5027

=

Terralib

|&] Conchuido

VRPSTRVER

‘]_f_i_H!rtranetlocel

4

Figura 5.16 — Resultado disponivel para download da operacdo getSegmentation
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A Figura 5.17 apresenta o resultado do processo de segmentacdo do servico WISS
sendo acessado pela aplicacéo TerraView.

Terra\\'iew 3.0 Plus - [Display]

=101 x|

% File | Show Infolayer Wiew Theme Analysis Operation Help _|E|i|

[2EVMA gl mruXXPER i | ZLes N QX2 <
= =g 5 I

Databazes I
= tesegm

£ chers01

£ zegm 10250

Wiews/Thermes I
=8 View_cbersm
Theme_chers01
Theme_segm10x50

Ll »
=] object_id_| mean_b0 vanance_bl ﬂ
631 7 589448581 78.751701
532 70| 95177215 £6.145313
533 OO, 129.5625 123698013
634 159/ 101.178571 8311097
635 F01| 135.415094 51.37436E6 -
G36 702 136.784091 146.032928 j
A4

Figura5.17 - Resultado da operacdo getSegmentation visualizado no TerraView
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CAPITULO 6

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou a especificagdo e implementacdo de um Servico Web para
Segmentacdo de Imagens (WISS) baseado no arcabougo de servicos proposto pelo
OGC, chamado de OpenGlI S Services Framework.

Com relacBo aos objetivos propostos, o0 protétipo desenvolvido com base na
especificagdo WISS quando acoplado a bases de dados dos projetos PRODES e/ou
DETER, permitira aos usuérios utilizarem as imagens de sensoriamento remoto desses
projetos, possibilitando executar o procedimento de segmentacdo sobre uma ou mais
imagens selecionadas deste repositorio, ou de utilizar este mesmo procedimento sobre
outras imagens disponiveis em outros repositérios ou fornecidas pelo proprio usuario do

Servico.

O reuso das imagens armazenadas nos grandes bancos de imagens reduz tempo e custos
na sua aquisicdo. Neste sentido, este trabalho d& sua contribuicéo, ao apresentar uma
especificacdo que pode ser acoplada com facilidade aos sistemas e processos que
demandam ou geram dados e informacfes, existentes ou em desenvolvimento nas
organizagdes utilizando protocolos padrdes e abertos, com uma combinacdo de artefatos
criados por ingtituigdes conceituadas, como os consorcios OGC e W3C. Aumentando
assim a atual capacidade de interpretar e analisar estes dados, reduzindo custos e

agilizando processos de deciséo.

Com relacéo as tecnologias utilizadas na implementacdo do servico WISS, a escolha da
aplicacdo MapServer ndo foi a melhor opcdo. O MapServer € uma aplicacdo
desenvolvida na linguagem de programacéo C que utiliza o protocolo de comunicacéo
com a Internet, 0 Common Gateway Interface — CGI e foi utilizado no protétipo

desenvolvido como front-end do servico WISS para receber as solicitagcOes via Web.
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A melhor alternativa seria utilizar a linguagem de programagdo JAVA que quando
comparada a linguagem de programacdo C oferece muito mais recurso para O
desenvolvimento de aplicagbes que sdo executadas no servidor Web. A interface com a
biblioteca Terralilb onde estdo disponiveis os algoritmos de segmentacdo pode ser feita
através de Java Native Interface — NI recurso que possibilita a interface entre Java e

um codigo nativo escrito em C/C++ ou assembly.

Outro ponto a se discutir € o uso das especificacOes de servicos Web do OGC que
embora sgam especificagdes voltadas para servicos geogréficos para Web néo foi
encontrada na literatura nenhuma referencia para algumas restricdes citadas mais
adiante, no que diz respeito as limitagdes do protocolo HTTP ao periodo de conexdo
com um servidor Web. Uma possivel alternativa para superar esta restricdo seria utilizar
o protocolo SOAP conforme descrito por (Alameh, 2003) e o OGC ndo da suporte ao

protocolo SOAP nas suas especificacdes.

Abaixo sdo citadas algumas restricbes do servico, que poderdo ser exploradas em
trabal hos futuros:

1) Os servicos de registro ou catdlogo especificados atualmente pelos consorcios
OGC e W3C, como UDDI do W3C e os Web Registry Service (WRS) e
OpenGIS Catalog Service do OGC ndo suportam nenhum tipo de
consultalrestricao espacial nos seus catélogos de servicos publicado. N&o poder
informar a area geogréfica desgjada para procurar por servicos ou por dados
congtitui uma limitacdo real para os usuérios. Remanesce ser visto se as versdes

futuras desses servicos suportardo tal funcionalidade.

2) O processo de segmentacdo implementado atualmente na Terralib ndo permite o
processamento de uma imagem digital por selecdo de uma area especifica. Esta
opcao é interessante quando o0 usuario esta realizando testes para encontrar o
melhor valor para os parametros de similaridade e de area, esses valores séo

muito importantes no contexto do algoritmo de segmentac&o.

102



3) Vé&ios processos no tratamento digital de imagens demandam certo tempo para
sua conclusdo. O protocolo HTTP por ser stateless, e o periodo de conexdo
(time-out) com um servidor Web que normalmente expira antes de 90 segundos,
sdo fatores que acabam limitando o tempo de processamento dessas imagens.
Uma dternativa para superar esta restricdo € adicionar ao cabegalho do
protocolo SOAP informagdes que permitam especificar o destino final de uma
mensagem de servico Web, com o término do processamento de uma imagem, o
Servico enviaria uma mensagem para um outro Servico gue implementa um
mecanismo para notificar clientes (ou outros servicos) quando um servico

termina uma operacdo (Alameh, 2003).

Ainda como trabalhos futuros, podemos citar a implementacdo de um Web Image
Classification Service (WICS) para recuperar/ler a imagem rotulada resultante do
servigco WISS e executar um processo de classificacdo de imagens por regides (Bins et
al., 1993).
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APENDICE A
INTEGRACAO TERRALIB X MAPSERVER

Neste anexo € apresentado uma descricéo completa da integracdo da biblioteca Terralib
e 0 servidor de Mapas MapServer, esta descricdo inclui a metodologia utilizada, as

funcionalidades desenvolvidas e a aplicacéo de teste implementada.

A.1 Metodologia

A integracdo baseou-se na inclusdo de um novo arquivo de programa no servidor de
mapas MapServer, escrito em linguagem C/C++, 0 uso dessas duas linguagens foram
necessarias devido ao cadigo fonte do MapServer estar desenvolvido na linguagem C e
a biblioteca Terralib estar em C++. Para que esta mistura de cédigo C/C++ tenha

sucesso, existem alguns pontos que devem ser observados.

1) E preciso usar o compilador C++ para compilar 0 main() da aplicacgo, por

exemplo, parainicializagdo estética;

2) O compilador C++ deve dirigir o processo de linking’, para que as bibliotecas

possam ser resgatadas;

3) Os compiladores C e C++ devem ser adquiridos do mesmo fornecedor, e devem
ser de versdes compativeis, por exemplo, devem usar a mesma convencéo de

chamadas a fungdes.

(*) linking: Um programa que combina os resultados da compilacéo de um ou de vérios
arquivos an um unico arquivo executédvel pelo computador. Linkage specification é
uma notacdo que diz ao compilador C++ que funcéo foi, ou deve ser, compilada com as

convencdes de ligagdo de uma outra linguagem.
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Para que as funcles criadas em C++ possam ser chamadas a partir de codigo C, o
compilador C++ precisa saber que as fungdes seréo chamadas por um compilador C,
para que isso ocorra € preciso indicar para o compilador usando a construgdo ext er n
1] C’l .

A construcdo ext ern “ C’ indicaao compilador que ainformagdo externa enviada ao
linker, deve usar uma convencao de chamada e name mangling padr&o C, por exemplo,
precedida por um caractere underscore. Uma vez que a sobrecarga de nomes ndo €
suportada pelo C, ndo é possivel fazer vérias sobrecargas de fun¢o que possam ser

chamadas simultaneamente por um programa C.

(*) name mangling: € uma técnica usada pelo compilador C++ para garantir ligagdo
segura. Essa técnica reformula internamente os nomes das funcdes, de tal modo que os
nomes passam a refletir ndo apenas a funcéo, mas também sua lista de pardmetros com

0s correspondentes tipos de dados.

Para testar a integracdo dos dois ambientes, foi desenvolvida uma interface Web de
consulta geogréfica sobre 0 MapServer. Essa interface tem como objetivo utilizar as
operacdes implementadas e mostrar graficamente os resultados na area de visualizagdo

do mapa da interface, facilitando assm os testes.

A.2 Funcionalidades Desenvolvidas
Estas funcionalidades foram implementadas em dois nivels:

1) No primeiro nivel as operacbes fazem interface com o servidor de mapas
MapServer, qualquer requisicdo enviada ao servidor destinada ao SGBD
Terralib, s80 recebidas por estas operagdes que posteriormente acionam as
operacOes implementadas no segundo nivel onde sdo utilizadas as classes da
biblioteca TerraLib. Os pardmetros recebidos por estas operacOes sdo:
pardmetros de conexao para um determinado SGDB, o nome do layer onde estéo

armazenadas as informagdes vetoriais ou matriciais, o tipo de geometria (ponto,
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linha e poligono) e os parémetros para consulta e visualizagdo, como o retangulo
envolvente ou o identificador Unico de uma geometria. Em resposta as
solicitagbes de dados vetoriais, s8o instanciadas os objetos da classe shapeOBJ
do MapServer com as informacdes recuperadas. Nesta versdo aual do protétipo
os dados matriciais sd0 utilizados apenas pelo servico de segmentacdo de

imagens, ndo estando disponiveis para visualizacdo no MapServer.

2) As operagbes do segundo nivel fazem interfface com a Terralib sendo
responsavel pela conexdo com o SGDB, recebendo os parametros do nivel acima
essas operagoes recuperam as informagOes vetorials requisitas pelo servidor de
mapas através de SQL criados dinamicamente, convertendo as informacdes para
uma estrutura de dados geograficos do MapServer. Também eddo
implementadas neste nivel as operagdes do WISS, onde sdo processadas as
imagens de sensoriamento remoto armazenadas em disco no formato GeoTiff ou
no SGDB, com os algoritmos de segmentacdo, o0 resultado do processo €
disponibilizado no formato Shapefile podendo ser acessado por download do
arquivo ou convertido para o formato GML utilizando a operagéo GetFeature do
servico WISS.

As operactes implementadas no nivel 2 utilizaram as classes da Terralib, quando uma
conexdo com SGDB é solicitada pelo servidor de mapa, é instanciado entdo, um objeto
da classe genérica TeDat abase, este objeto € instanciado de acordo com o SGDB
solicitado podendo ser MySQL, PostGreSQL, Oracle ou Access, esta operacdo segue
trés etapas:

1) Leiturados parametros de conexdo com o SGDB e o nome do layer referente ao

dado vetorial que esta sendo requisitado.

2) Recuperagdo das geometrias do SGBD atraves de expressdes SQL: o SGBD
retorna as geometrias como conjuntos de vaores bindrios (BLOB), o

TeDat abase faz aleitura de cada BLOB e transforma para uma das estruturas
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de dados geogréficos da TerraLib (TePol ygon, TeLi ne2D, TePoi nt,
etc).

3) Conversdo da estrutura de dados TerralLib para MapServer.

A.3 Protétipo do Sistema

Para testar a integracdo da TerraLib com o Mapserver um protétipo do sistema foi
desenvolvido, a Figura A.1 ilustra a integragdo no contexto de uma aplicagdo Web,
TerraLib/MapServer e SGBD. As paginas Web desenvolvidos sobre o MapServer
utilizam as novas funcionalidades para realizarem operagOes espaciais sobre os dados
geograficos armazenados nos SGBD. Essas funcionalidades sdo responsaveis pela

interface com a TerraLib e pela interpretacéo dessas operacoes.

: Terralib . ! SGDBs '
| o |
: i | Potee| |
| i E Arcese Bk E
! | TePortalDatabase [ | ' :
! i i [l !
| = N L7 et
+ e

.
o L L \_____________________.-’-

FiguraA.l - Integragdo Terralib/MapServer
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FiguraA.2 - Tela de navegacéo da aplicacdo MapServer

Area reservada para visualizagio dos dados geogréficos, onde o usuario podera

interagir com o mapa selecionando as opgdes descritas nos itens (2), (3) e (4).

OverView é usada pelo usuario para se deslocar mais rapidamente de um local
para 0 outro, onde através de um Unico clique € possivel visualizar uma outra
extremidade do mapa independente do zoom.

A barra de ferramentas disponibiliza ao usuério as fungdes de Zoom In, Zoom
Out, Recompor, Consultar a Camada superior (nfo) ou Consultar todas as

camadas (nInfo) ativas no item (4).

As ‘Camadas possibilitam ao usuério ativar ou desativar todos os mapas
disponiveis no Web Site, a ordem de prioridade de visualizacdo dos mapas em
relacdo aos outros € seguida pela ordem colocada no Web Site, isto €, o primeiro
mapa (Estados) é o que tem menos prioridade de visualizagéo.
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5) A escda grafica permite a0 usuario ter uma idéia da dimensdo do mapa
visualizado em um determinado momento, estndo relacionada diretamente a

funcéo de zoom.

O cadigo apresentado abaixo mostra um exemplo de como os desenvolvedores deveréo

configurar o arquivo Mapfile do MapServer, para que os dados espaciais disponivels
nos SGDB possam ser acessados.
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