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RESUMO

A partir do final dos anos 90, os centros de imagens de sensoriamento remoto de todo o
mundo passaram a converter seus dados para acesso online, tornando-os disponiveis em
paginas na Internet chamadas catdlogos de imagens. O problema é que cada um desses
centros, disponibiliza independentemente seus dados. Como as maquinas de busca na In-
ternet nao foram projetadas para descobrir dados geograficos, fica a cargo do usuario, as
tediosas tarefas de encontrar as fontes de dados relevantes, interagir isoladamente com
cada uma delas e combinar os dados das multiplas fontes manualmente.Neste contexto,
seria desejavel haver uma porta de entrada comum (geoportal), de onde os vérios cen-
tros de imagens espalhados pelo mundo pudessem ser acessados, tornando transparente
ao usuario as singularidades de cada um. O foco desse trabalho, portanto, serd na pro-
posta de um geoportal que seja capaz de integrar os catdlogos dos diferentes centros de
imagens, sem que 0s centros precisem migrar suas arquiteturas atuais para uma arquite-
tura especifica. Para isso, partimos da hipdtese que uma arquitetura de mediacao é uma
forma flexivel e eficiente de construir um geoportal global para imagens de sensoriamento
remoto. Os trés componentes dessa arquitetura: portal, mediador e fontes de dados, serao
analisados e especificados. A tecnologia de web services sera avaliada como a solugao que
implementard essa arquitetura. A prova de conceito serd um experimento que integrara os
dados CBERS distribuidos pelo INPE em um geoportal existente (eoPortal), para validar
o uso da arquitetura de mediacao e analisar os aspectos positivos e as deficiéncias desse
geoportal.






GLOBAL GEOPORTAL TO CENTERS OF IMAGES OF REMOTE
SENSING

ABSTRACT

At the end of the 1990’s decade, the remote sensing images centers around the world began
to allow online access to their data, making it available on Internet pages called images
catalogues. The problem, however, is that each of these centers divulges their data inde-
pendently. And as the Internet search tools have not been designed to locate geographic
data, the tedious work of finding the relevant data sources, of interacting with each one
of them separately and of manually combining the multiple sources is left to the user. In
this context, we consider that a common geoportal is necessary. This portal would provide
access to the various data centers around the world. The objective of this work, therefore,
is to propose a geoportal capable of integrating the catalogues of the different images
centers without these centers having to migrate their current computational architectures
to a specific architecture. In this work, the mediator architecture is considered a flexi-
ble and efficient way of building a global geoportal for remote sensing images. The three
components of this architecture, portal, mediator and data sources, will be analyzed and
specified. The web services technology, as a solution for implementing this architecture,
will also be analyzed. As a demonstration prototype, we have integrated the CBERS data
distributed by INPE in an existing geoportal. This application allows us to evaluate the
application of the mediator architecture and to analyze the positive and scientific aspects
of this geoportal.
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1 INTRODUCAO

Imagens de sensoriamento remoto sao utilizadas nas mais variadas dareas, como agricultura,
oceanografia, biologia, saide, seguranca; e para os mais variados fins como deteccao de
queimadas e desmatamento, de derramamento de 6leo no oceano e mapeamentos diversos.
Comparado aos estudos in situ, o uso desse tipo de imagem tem a vantagem de propiciar
o estudo de grandes areas, inclusive aquelas de dificil acesso, por um custo reduzido. Além
disso, elas permitem estudos temporais, ao detectar as trajetérias de mudanga nos mais

diversos ambientes.

O procedimento de recepcao de imagens envolve uma instituicao responsavel pela operacao
do satélite e estagoes terrenas de recepgao de dados. Estas estagoes podem fazer recepcao
direta a partir das passagens do satélite sobre sua area de cobertura ou receber dados
arquivados num gravador a bordo do satélite. Desta forma, sao criados repositérios de

imagens.

Em geral, durante as tdltimas décadas do século 20, estes repositérios organizavam seus
dados sob forma de arquivos de fitas offline, e cada imagem era gerada para o usuario de
forma individual. A partir do final dos anos 90, com o uso cada vez maior da Internet como
meio de disseminacgao de todo tipo de dado, estes repositorios passaram a converter seus
dados para acesso online. Esta dissertacao esta focada nesta nova forma de disseminacao

de dados de sensoriamento remoto.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) ¢ hoje um dos maiores distribuidores
online de imagens de sensoriamento remoto do mundo. O programa CBERS, uma parceria
entre os governos brasileiro e chinés para produzir satélites imageadores, ja distribuiu
cerca de 283 mil cenas desde 28 de junho de 2004, quando foi implantada a politica de
distribuicao, até 28 de fevereiro de 2007, por meio de seu catalogo brasileiro, disponivel

no endereco http://www.cbers.inpe.br/.

No contexto deste trabalho, trataremos por centros de imagens de sensoriamento remoto os
repositérios de imagens de satélites com capacidade de disseminagao online, a semelhanca
do INPE. Examinaremos o problema de organizar a distribuicao online para que esses
centros possam funcionar de forma cooperativa, aumentando a quantidade de informagcao

disponivel para o usuario.

Para ilustrar o problema a ser enfrentado, considere a seguinte situacao: Um consultor em
sensoriamento remoto é contratado para mapear uma espécie de mata nativa no Estado
onde mora, utilizando imagens de satélite. O contratante tem interesse em identificar a

evolugao dessa espécie nos tltimos dez anos. A partir dai, o consultor depara-se com o
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problema de ter que encontrar imagens passiveis de serem mapeadas nos ultimos dez
anos. A principio, o consultor opta por utilizar imagens do Landsat!. O primeiro desafio
é encontrar sites que disponibilizem esse dado. Encontrados os sites, ele inicia a busca
por imagens, interagindo com diversos catalogos e adaptando-se a diferentes interfaces de
busca. Nem sempre sera possivel acessar as imagens desejadas. Por vezes, encontram-se
metadados que fazem referéncias a enderecos inexistentes ou inacessiveis. Depois de todo
esse trabalho, o consultor pode nao ter conseguido todas as imagens Landsat necessarias.
Entao, resolve usar satélites com caracteristicas semelhantes. Ele opta pelo CBERS? e

reinicia sua busca por imagens.

Este ¢ um cenédrio comum. O usudrio precisa descobrir os repositorios, aprender a usa-
los e, posteriormente, combinar os dados manualmente. A situacao é agravada pelo fato
de que as méaquinas de busca existentes atualmente nao foram projetadas para descobrir

dados geograficos, o que dificulta encontrar os repositorios.

Além disso, Aloisio e Cafaro (2003) afirmam que nas atuais interfaces web de busca por
imagens de satélite, o usuario precisa saber muitos detalhes do produto procurado. Con-
sultas de alto nivel nao sao permitidas, devido a falta de inteligéncia dos sistemas em
traduzi-las, e da incapacidade dos sistemas de fundir multiplas fontes de dados para in-
ferir novos conhecimentos. Embora os dados de observacao da Terra, como as imagens
de satélites, sejam tao teis, o niumero real de usudrios é muito limitado, em comparacao

com os grandes investimentos das Ageéncias Espaciais Internacionais.

Neste contexto, seria desejavel haver uma porta de entrada comum (geoportal), de onde
os varios centros de imagens espalhados pelo mundo pudessem ser acessados, tornando
transparentes ao usudrio as singularidades de cada um. Geoportais, no entanto, sao apenas
portas de entrada para algo maior. Para que diversos centros de imagens possam ser
acessados a partir de uma tnica interface, é necessario dispor de uma arquitetura dedicada.
Essa arquitetura deve integrar, sem replicar, diferentes fontes de dados para aumentar
a quantidade de informacao disponivel para os usuarios. Portanto, necessita-se de uma
arquitetura distribuida e que permita o acesso simultaneo aos vérios catalogos. E desejavel
também que a incorporacgao desses catalogos num portal unificado aconteca sem que os
centros de imagem necessitem mudar suas arquiteturas atuais e sem que o portal necessite

ser recompilado.

Assim, chegamos a seguinte pergunta: Como conceber e construir um geoportal que per-

mita servigos de busca e recuperagao distribuida para centros de imagens de sensoriamento

http://landsat.gsfc.nasa.gov/
2Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres - http://www.cbers.inpe.br/
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remoto que funcionem de forma cooperativa?

Para tanto, necessitamos de um geoportal que seja capaz de integrar os catalogos de cen-
tros de imagens heterogéneos. Dessa forma, partimos da hipétese que uma arquitetura de
mediacao (WIEDERHOLD, 1992) é uma forma flexivel e eficiente de construir um geoportal

para os centros de imagens.

Numa arquitetura de mediacao, uma camada extra de software é inserida entre o cliente e o
servidor. Esses modulos intermediarios, ou mediadores, podem acessar diversos bancos de
dados ou outros tipos de fontes e tornam disponiveis as informacoes dessas diversas fontes
num formato comum e transparente ao usuario. Para tanto, necessitam ser especializados

no dominio da aplicagdo (WIEDERHOLD, 1995).

No caso do geoportal para centros de imagens, a arquitetura idealizada (em alto nivel)
segue a Figura 1.1. Existe um mediador entre o geoportal e os centros. Neste trabalho,
estudaremos a concepgao e construcao de mediadores baseados na tecnologia de web ser-
vices (BREITMAN et al., 2007; CURBERA et al., 2002; NEWCOMER, 2002; W3C, 2004) como

solucao para o problema.

Geoportal

" Portal

A

4

A Mediador ||,

\ \
\d \J
Centros
de Imagens
i A
Y Y

Figura 1.1 - Arquitetura de mediagdo.

Tendo exposto o problema a ser resolvido e a hipétese para sua solugao, os objetivos desse

trabalho sao:
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e Analisar os requisitos necessarios para os componentes desta arquitetura de me-

diacao;
e Propor uma solucao com base nas tecnologias atuais de web services;

e Realizar um experimento que integre os dados CBERS distribuidos pelo INPE
em um geoportal existente (eoPortal), para validar o uso da arquitetura de me-

diacao e analisar os aspectos positivos e as deficiéncias desse geoportal.

Os produtos desse trabalho sao, portanto, a descricao de uma arquitetura de mediacao,
utilizando a tecnologia de web services, para um geoportal com dominio em imagens de
sensoriamento remoto e a integracao do atual catdlogo CBERS como um servico web

operacional, no eoPortal.

Desde 2005 existe uma iniciativa de cerca de 43 paises para criar um ’sistema de sistemas’
mundial, chamado Global Earth Observation System of Systems (GEOSS) (GEO, 2007),
cujo objetivo é unificar dados e informacoes num unico ponto de acesso, de forma a
permitir o estudo da Terra de maneira global. O Brasil participa dessa iniciativa e o
INPE ¢ a instituicao que responde pelo GEOSS no pais. Sendo assim, o INPE preocupa-
se em adequar sua arquitetura de distribuicao de dados de forma a tornar-se apto para
integracoes globais futuras. O resultado desse trabalho deve contribuir para as analises do

instituto relacionadas a mudancas em sua atual arquitetura de distribuicao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A solucao para o problema discutido nessa dissertacao passa pelo estudo de duas grandes
areas : geoportais e integracao de dados na web. A area de geoportais preocupa-se princi-
palmente com as funcionalidades, o conteido e o visual que um portal focado no dominio
geografico deve ter. J4 a area de integracao de dados preocupa-se com a tecnologia por
tras da interface com o usudario, ou seja, em como fazer com que os dados das multiplas

fontes cheguem numa interface unificada e transparente ao usuario.

Esse capitulo inicia-se apresentando o conceito de XML e de outros padroes relaciona-
dos a essa linguagem. O intuito é simplesmente reforcar esses conceitos, e nao apresentar
descricoes detalhadas sobre eles. Posteriormente, apresentamos o que é o problema da
integracao de dados e suas abordagens para resolvé-lo. A implementacao da abordagem
escolhida passa pelo uso de web services. Dessa forma, apresentamos a evolucao das tecno-
logias de integracao de aplicacoes distribuidas, até chegar nos web services regulamentados
pelo W3C. Finalizamos o capitulo com os conceitos de geoportal, catdlogos e metadados
espaciais. Esses conceitos sao importantes para conseguirmos responder as questoes da

area de geoportais.
2.1 XML - eXtensible Markup Language

A XML é uma linguagem de marcacgao projetada para codificar dados e informacoes sobre
os dados (metadados). Tanto os dados quanto os metadados podem ser qualquer coisa
que uma aplicagao exija. Em XML, é possivel, por exemplo, incluir informagdes sobre as
dimensoes, peso e requisitos elétricos de um produto; sobre a populagao de um estado ou
sobre os hébitos de compra de um cliente (AULICINO, 2006). Ou seja, as tags' em XML

nao sao predefinidas.

A vantagem do uso de XML ¢ a flexibilidade oferecida para codificar os dados de forma
a expressarem o significado dos mesmos, obtendo-se um documento rico semanticamente
(DAVIS JUNIOR et al., 2005b). Um documento XML é composto de declaragoes, elementos,

comentarios, caracteres referéncias e instrucgoes.

Na Figura 2.1 temos o exemplo de um documento XML, o qual poderia representar um

aluno e as disciplinas cursadas por ele.

Como a XML permite a criacao ilimitada de tags de marcacao, é como se cada usuario
criasse sua propria linguagem. No exemplo dado, o aluno poderia estar matriculado numa

faculdade, num curso de verao, ou em uma academia. Além disso, a tag 'nome’ estd

!Caracteres de marcacao.
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<aluno>
<nome>Vanessa Souza</nome=>
<matricula=111111</matricula>
<disciplinas>
<disciplina>
<nome=Banco de Dados Geografico </nome=
<codigo>1212</codigo>
<responsavel>Gilberto Camara</responsavel>
</disciplina>
<disciplina>
<nome>Geoprocessamento</nome>
<codigo>1313</codigo>
<responsavel>Antdnio Miguel</responsavel>
</disciplina>
</disciplinas>

=/aluno=

Figura 2.1 - Fragmento de um documento XML.

definindo o nome para o aluno e o nome para a disciplina. Para que cada tag criada esteja

inserida no contexto correto, a XML usa o conceito de namespace.

Um XML namespace é uma colecao de nomes, identificados por um URI?, usados em
documentos XML para qualificar elementos e atributos (BRAY et al., 1999). O URI é
usado apenas para minimizar a chance de ocorrerem conflitos, ou seja, que dois ou mais
namespaces sejam iguais. O conceito surgiu para manter a flexibilidade da linguagem e
nao limitar a criagao de tags. De uma forma mais simplificada, o namespace funciona

como um apelido.
2.1.1 Esquema XML

Ja que em XML, cada usudrio cria sua propria linguagem, é necessério que essa linguagem
seja descrita em algum lugar. Esse lugar é um documento com extensao XSD, chamado
esquema XML. Ha outra forma de descrever a linguagem, usando DTD Document Type
Definition. Por nao ser importante no escopo do trabalho, apenas o esquema XML sera

citado aqui.

Sendo assim, toda descricao da estrutura de um documento XML esta no esquema XML.
Ele define os elementos, atributos, tipos de dados, hierarquia e os valores possiveis para
cada elemento e atributo (FALLSIDE, 2001). O esquema define, delimita, instancia e con-

figura a linguagem.

Um possivel esquema para o exemplo da Figura 2.1 é apresentado na Figura 2.2.

2Um Uniform Resource Identifier (URI) é uma pequena string usada para identificar ou nomear uma
fonte abstrata ou fisica. Enderegos de pagina Web sdo a forma mais comum de URI e constituem uma
forma particular, chamada URL.
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<xsd:schema targetNamespace="http://www.meudominio.com.br"
xmins:facul="http://www.meudominio.com.br/faculdade">
<schemal ocation="http://www.meudominio.com.br/faculdade.xsd"/>
<xsd:complexType name="aluno">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="nome" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="matricula" type="xsd:string" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="disciplinas" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>=
</xsd:sequence>
</xsd:complexType=>
<xsd:complexType name="disciplinas">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="facul:disciplina”" minOccurs="1"/>
</xsd:sequence=>
<fxsd:complexType>
</xsd:schema=

Figura 2.2 - Exemplo de um esquema XML.

2.1.2 XSL, XSLT e XPath

XSL (eXtensible Stylesheet Language) é uma linguagem para expressar estilos. Dado um
documento XML, desenvolvedores usam a XSL para expressar suas intengoes sobre como
o conteido do documento deve ser apresentado no browser (ADLER et al., 2004). A XML
separa o conteudo da formatacao. Sendo assim, no fundo, a XSL é responsavel pela for-

matacao do documento XML.

A XSLT (eXtensible Stylesheet Language for Transformations) é uma extensao da XSL
que, além de determinar o estilo de apresentacao de um documento XML, também trans-
forma documentos XML em outros documentos XML. Apesar de ser uma extensao da
XSL, a XSLT também é desenhada para ser usada independentemente (CLARK, 1999).

A XPath (XML Path Language) é uma linguagem para enderegar partes de um documento
XML. Ela prove facilidades para manipulacao de strings, nimeros e valores booleanos.
A XPath recupera o valor de um atributo, a partir da navegacao através da estrutura
hierarquica de um documento XML. Essa navegacao é feita com caminho de notagao tipo
URL (CLARK; DEROSE, 1999).

2.2 Integracao de Dados

Integracao de dados é o problema de combinar dados de fontes diferentes, oferecendo ao
usudrio uma visdo unificada (esquema global), e definir um conjunto de consultas que de-
terminam como obter cada elemento do esquema global em fun¢ao dos dados armazenados
nas fontes de dados locais (LENZERINI, 2002; LOSCIO et al., 2001).
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Para Levy (1999), o mais importante dos sistemas de integracao de dados é que eles
permitem ao usudario focar no que ele quer, ao invés de ficar pensando sobre como obter
os dados. Como resultado, livram o usuario das tediosas tarefas de encontrar fontes de
dados relevantes, interagir isoladamente com cada uma delas e combinar os dados das

multiplas fontes manualmente.

Na web, as fontes locais contém os dados reais e estao contidas em péginas interligadas,
no lugar de tabelas ou objetos com um esquema claramente definido como em sistemas de
bancos de dados. Além disso, os dados podem ser arquivos-texto, paginas HTML, bases
de dados convencionais e até repositorios de dados semi-estruturados. O esquema global
prové uma visao conciliadora, integrada e virtual das fontes. E sobre esse esquema que o

usuario interage com o sistema e realiza consultas.

Abiteboul et al. (2002) sumarizam as fungoes de um sistema de integragao de dados, como

Se segue:

Encontrar as fontes de dados de interesse em diretérios;

Encontrar as descrigoes das fontes;

Se necessério, encontrar wrappers para essas fontes;

Encontrar um mediador ou warehouse ou construir um;

Executar uma consulta.

Nesse trabalho, apenas consideramos os sistemas de integracao de dados com o objetivo

de consultar dados e nao para executar atualizacoes nas fontes.

A caracteristica da linguagem XML em separar os dados da apresentacao, permite a
conversao de dados de diversas fontes para essa linguagem, facilitando a integracao e
permitindo que dados sejam trocados facilmente pela rede. Dessa forma, nesse trabalho,

o modelo de dados comum é especificado usando XML. Na verdade, ele é um esquema
XML.

Os sistemas de integracao de dados seguem duas abordagens principais: a abordagem

materializada e a abordagem virtual.

Abordagem Materializada: nessa abordagem, os dados sao previamente recuperados,
integrados e armazenados num repositorio. As consultas submetidas ao sistema integra-

dor sao realizadas sobre esse repositorio, sem acesso direto as fontes de dados e, portanto
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sao rapidamente recuperadas. A performance é a maior vantagem em usar a abordagem
materializada. Suas grandes desvantagens sao a replicagao dos dados e a dificuldade em
manter a sincronizacao entre os dados das fontes e os dados do repositério. Portanto,
recomenda-se essa abordagem quando aplicagoes requerem alta performance no momento
de realizar consultas e quando nao requerem dados atualizados. A arquitetura de integra-
¢ao de dados com Data Warehouse implementa a abordagem materializada (Figura 2.3)
(BARBOSA, 2001; BATISTA, 2003; LOSCIO, 2003).

( Usuério :J

Consulta Resposta
Y
Data
Warehouse
[ Integrador }
///Zj;' Y ‘R\\\ <4
[ Urappe:fHonxtor Ur&ppe:/Honlcor U:appe:fﬂon:cor

A
Fonte 1 Fonte 2

Figura 2.3 - Abordagem Materializada de integracdo de dados, utilizando Data Warehouse.

Fonte: Batista (2003)

Abordagem Virtual: nessa abordagem, os dados ficam nas fontes e as informacoes
sao extraidas diretamente das mesmas quando uma consulta é solicitada. As consultas
sao feitas ao sistema integrador, decompostas em sub-consultas em tempo de execucao,
e enviadas as fontes de dados. As respostas de todas as fontes devem ser unificadas e

apresentadas a aplicacao cliente pelo sistema integrador (Figura 2.4).

As principais vantagens da abordagem virtual sao a nao replicagao de dados e ao fato de
que as informagoes recuperadas estao sempre atualizadas. As desvantagens dizem respeito
a possivel inacessibilidade das fontes e ao grande tempo de resposta as consultas, visto que
diversas fontes podem ser acessadas para responder a uma tnica consulta. Dessa forma,

o modelo virtual é mais apropriado quando houver um grande ntimero de fontes, quando
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Figura 2.4 - Abordagem Virtual de integracao de dados.

os dados sao atualizados com freqiiéncia e quando existe pouco controle sobre as fontes
de dados (BARBOSA, 2001; BATISTA, 2003; LOSCIO, 2003).

Imagens de satélite sao dados atualizados diariamente e ocupam bastante espaco de ar-
mazenamento. Além disso, os centros de imagens requerem autonomia e controle total das
transagoes sobre suas bases de dados. Dessa forma, como nesse trabalho, nao deseja-se a
replicacao de dados e prioriza-se a autonomia das organizagoes participantes, a abordagem
virtual é a que mais se aplica como solucao para integrar dados de centros de imagens de

sensoriamento remoto.

A abordagem virtual, em geral, é implementada pela arquitetura de mediadores (WIE-
DERHOLD, 1992). Nessa arquitetura hd um médulo de software, o mediador, que recebe
e trata as consultas submetidas ao sistema de integracao, sendo responsavel pela de-
composicao dessas consultas em sub-consultas que serao submetidas as fontes de dados
(Figura 2.5) (MOURA, 2005).

A funcao do mediador é prover informacao integrada. Portanto, ele atua como uma camada
intermediaria entre a camada das aplicagoes e a camada das fontes de dados, oferecendo
uma visao integrada das multiplas fontes de dados e disponibilizando um esquema para
essa visao, bem como descricoes das fontes de dados. Tipicamente, um mediador é criado
para um dado dominio de interesse, sendo associado a fontes de informagao especificas ou

a um subconjunto dessas fontes. Segundo Moura (2005), sao fungdes do mediador:
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Figura 2.5 - Abordagem Virtual implementada utilizando arquitetura de mediadores.

Fonte: Batista (2003)

e Acessar e recuperar dados a partir de multiplas fontes heterogéneas.

e Abstrair e transformar dados recuperados em uma seméantica e representacao

comuns.

e Integrar os dados homogeneizados de acordo com conceitos semelhantes.

Um dos componentes da arquitetura de mediadores é o wrapper, um programa usado para
fazer a traducao entre o esquema global, utilizado no sistema integrador, e o modelo de
dados de cada fonte. Como nosso esquema global sera um esquema XML, os wrappers
devem traduzir os modelos das fontes de dados para XML (Figura 2.6). Além da fungao
de tradutores, os wrappers sao utilizados para prover a comunicacao com as fontes de
dados. As mensagens trocadas entre eles e o sistema mediador sao instancias do esquema

global, ou seja, mensagens XML baseadas no esquema XML do sistema mediador.
2.2.1 Principais problemas na integragao de sistemas

Apresentamos a seguir os dois problemas considerados na literatura como os principais
nos sistemas de integragao de dados. Avaliaremos esses problemas também com relagao

ao foco desse trabalho.

Heterogeneidade: um problema basico nos sistemas de integracao de dados é a hetero-
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Figura 2.6 - Funcionamento dos Wrappers.

Fonte: Adaptada de Barbosa et al. (2004)

geneidade. Em geral, as fontes de dados que ja existem sao planejadas usando diferentes
modelos e esquemas. Os sistemas de integracao de dados devem se sujeitar a essa heteroge-
neidade para oferecer visoes integradas dos dados distribuidos. A heterogeneidade aparece
de vdrias formas e pode ser dividida em dois niveis (BATISTA, 2003; LOSCIO, 2003):

e Nivel técnico: heterogeneidade entre as plataformas de hardware e software em

que a base de dados esta baseada;

e Nivel Conceitual: heterogeneidade no modelo e esquema usados para prover a es-
trutura légica dos dados armazenados. A heterogeneidade semantica, por exem-

plo, é o resultado da representacao da mesma informacao de formas diferentes.

A heterogeneidade de nivel técnico é resolvida com o uso de web services, como veremos
mais adiante. No caso de imagens de satélite, a heterogeneidade semantica torna-se mais
facil de resolver, quando comparada a outros dados geograficos, porque, em geral, imagens
de satélite estao indexadas por localizacao geogréfica, tipo de sensor ou momento da aqui-
si¢do (DATCU; SEIDE, 2000). Apesar de esses atributos nao descreverem toda a seméantica
de uma imagem, eles a ’explicam’ bem e, por serem metadados gerados automaticamente

possuem poucos erros, o que também é um facilitador no momento da integracao.
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Além disso, a terminologia da area é bem especifica. Em todos os sistemas satélites, o
angulo de azimute, por exemplo, possui um tunico significado, assim como em todos os
centros de imagens, a diferenciacao entre o dado e o metadado é clara. Diferente de outros
dados geograficos, onde, por exemplo, a hidrografia de um lugar pode ser chamada, além
de hidrografia, de rios ou corpos d’agua. Quanto ao modelo da estrutura légica, cabera ao

wrapper traduzi-lo para o esquema global.

Esquemas das fontes de dados e reformulacao da consulta: um dos problemas
dos sistemas de integragao de dados que adotam a abordagem virtual é a necessidade
de reformulacao da consulta. O sistema integrador deve decompor as consultas em sub-

consultas para serem processadas pelas fontes de dados.

Suponha que um usudrio busque por informagcoes de praias no Espirito Santo. Uma base de
dados B1 possui as informagoes de nomes das praias e os passeios turisticos. Uma segunda
base de dados B2 possui as informagoes de hospedagem em praias desse Estado. Caso esse
sistema fosse integrado, um usuério poderia realizar a seguinte consulta : "Retorne todos
0s passeios turisticos e todas as pousadas localizadas na praia de Guriri-ES’. O sistema
integrador deveria entao, fazer uma consulta combinada. Para a base B1, ele enviaria a
consulta: 'Retorne os passeios turisticos da praia Guriri’ e para a base B2, a consulta seria
: 'Retorne as pousadas da praia Guriri’. O sistema integrador posteriormente uniria as
respostas das bases Bl e B2 e responderia ao usuério. No entanto, o sistema integrador

deve saber o que as bases guardam para enviar a consulta ao servidor correto.

Portanto, para reformular uma consulta enviada ao esquema global em consultas diretas
nas fontes de dados, o sistema requer um completo e perfeito entendimento da semantica
dessas fontes, ou seja, além do esquema integrado, também devem ser disponibilizadas
descrigoes consistentes das fontes de dados (metadados) que podem ser: a identificacao da
fonte de dados (ex.: nome, tipo, localizacao), descri¢ao do contetdo, restrigoes de contetdo,

capacidades de processamento de consultas e informagoes sobre o esquema da fonte.

Na secao seguinte apresentamos a tecnologia de web services e mostramos porque ela é
a que melhor atende aos requisitos para realizar as fungoes de um sistema integrador,

especialmente no que diz respeito a encontrar as fontes e suas descrigoes.
2.3 Middleware para Mziddleware - Web Services

Durante os ultimos anos, desenvolvedores de software criaram a tecnologia de middleware
para facilitar, especialmente, o desenvolvimento dos sistemas de softwares distribuidos e
baseados na Internet. Tais sistemas visam suportar atividades diversas, como dissemina-

¢ao e descoberta de informacoes e e-commerce (KON et al., 2002). O Middleware emergiu,
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portanto, como um importante componente arquitetural no suporte a aplicagoes distribui-
das. As fungoes principais de um middleware sao apresentar um modelo de programagao
unificado para desenvolvedores de software e mascarar problemas de heterogeneidade e
distribuicao (BLAIR et al., 1998).

Tecnologias como COM (Component Object Model), CORBA (Common Object Request
Broker Architecture) e Java RMI (Remote Method Invocation), escondem do programa-
dor os detalhes complicados da comunicacao com a rede, chamada remota de métodos
e instanciacao de servicos, facilitando a construcao de sistemas distribuidos complexos.
CORBA e Java RMI também escondem as diferencas entre plataformas de software e

hardware, aumentando a portabilidade das aplicagdes (KON et al., 2002).

Em geral, COM e CORBA sao modelos para descrever e encapsular cédigo binario e
podem ser facilmente chamados a partir de qualquer aplicacao que os suporte. No entanto,
estes modelos nao sao facilmente interoperaveis, de maneira que um objeto COM s6 pode
chamar outro objeto COM e o mesmo acontece com CORBA (GRECO, 2002).

Interoperabilidade é a capacidade de sistemas ou produtos compartilharem e trocarem
informagoes e processos entre ambientes computacionais heterogéneos, autonomos e dis-
tribuidos, sem necessidade de um esforgo especial. Sistemas interoperaveis maximizam as

oportunidades de intercambio e reutilizagao de informagao (MILLER, 2000; THOME, 1998).

Sendo assim, Kon et al. (2002) afirmam que plataformas convencionais de middleware,
tais como CORBA e Java, nao suportam os aspectos dinamicos da nova infra-estrutura
computacional, relacionada com a integragao de aplicagoes entre diferentes companhias
(Business to Business - B2B). Alonso et al. (2004) detalham esse aspecto, apresentando
algumas razoes pelas quais plataformas convencionais nao podem ser utilizadas em B2B.

Dentre essas razoes, destacam-se:

e No contexto B2B, apesar das aplicagoes serem distribuidas, o middleware é cen-
tralizado e controlado por uma unica companhia. Sendo assim, nao ha um lugar
6bvio para colocd-lo. Apesar de conceitualmente possivel, na pratica é raramente
implementado devido a falta de confianga entre as companhias e ao desejo delas

de preservar a autonomia e confidencialidade das transagoes.

e Plataformas convencionais de middleware nao suportam operagoes assincronas,

como as tipicas operagoes B2B.

e Plataformas convencionais suportam operacgoes dentro de dominios confidaveis.

B2B ocorrem entre dominios nao controlaveis (inseguros).
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Vinoski (2003) e Alonso et al. (2004) destacam ainda que as abstragbes providas por
middlewares diferem de aplicacao para aplicacao. Essas diferencas dificultam o acesso
simultaneo a diferentes servigos baseados em middleware, diminuem o ntmero de com-
panhias envolvidas nesse tipo de transagao e encarecem o sistema. A Figura 2.7 ilustra
o acima exposto. Uma aplicagao cliente que deseje integrar diferentes servidores, deve

implementar adaptadores diferentes para cada tecnologia de middleware.

Cliente

Adaptador Adaptador Adaptador
7 i i
Y v
CORBA I COM I J2EE I
Servidores

Figura 2.7 - Arquitetura de integracdo utilizando middlewares convencionais.

Sendo assim, os Web Services (WS) sdo, atualmente, a maneira mais promissora para
facilitar a integragao entre aplicagbes na Internet (CURBERA et al., 2002). Para Fensel e
Bussler (2002) eles sao a nova geracao de aplicagdes Web. Vinoski (2002) esclarece que isso
se deve ao fato de os WS resolverem os problemas da diversidade e heterogeneidade, nao
apenas entre aplicagoes, sistemas operacionais e plataformas de hardware, mas também
entre middlewares. Para este ultimo autor, os WS podem ser pensados como middleware

para middleware.

Para Alonso et al. (2004), em arquiteturas orientadas a servigos, o redesenho de protocolos
de middleware e a padronizagao sao os principais aspectos que fazem com que os WS

superem as limitagoes dos middlewares convencionais.

Ha varias formas de descrever o conceito de web service. No entanto, a definigao mais com-
pleta ¢ dada pelo World Wide Web Consortium (W3C?), o qual os define como “aplicagoes

identificadas por um URI, cujas interfaces podem ser definidas, descritas e descobertas

3http://www.w3.org/
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por documentos XML. Um WS suporta interagoes diretas com outros softwares usando

mensagens escritas em XML e trocadas via protocolos baseadas na Internet”(W3c, 2002).

Silva (2002) ressalta que a idéia fundamental dos web services é permitir a interoperacao
entre eles, independente da empresa que os mantém, da localizagao geografica, do sistema
operacional, plataforma de hardware ou linguagem de programacao. Essa interoperabili-
dade é possivel porque os WS provéem uma camada de abstracao sobre um sistema de
software existente e trabalham sobre essa camada (NEWCOMER, 2002).

Segundo Rheinheimer (2005), trabalhar atualmente com web services implica no uso de
uma arquitetura, padroes de tecnologias e diversos recursos para desenvolvimento. A jun-
¢ao desses elementos gera um framework, cujo intuito é permitir a automatica interacao
entre aplicagoes, ou seja, que aplicacoes nao dependam da execugao de instrugoes feitas

manualmente no browser.

Fayad et al. (1999) definem framework como uma aplicagao reusavel e semi-completa que
pode ser especializada para produzir aplicagoes personalizadas. Ao contrario das técnicas
usuais de orientagao a objetos que organiza as classes em bibliotecas, frameworks sao
voltados para unidades particulares de negécios e dominios de aplicacoes. Os principais
beneficios em desenvolver um framework sao a modularidade, reusabilidade e extensibili-
dade (MOEN, 2001).

O framework de web services é construido sobre protocolos web baseados no padrao XML.
Sendo assim, devido aos beneficios originados da XML, os WS propiciam ligacao dinamica
e interoperabilidade entre linguagens e plataformas (FERRIS; FARRELL, 2003). Essa base
tecnoldgica estd apoiada por diversas especificacoes do W3C, as quais a grande maioria
dos fabricantes de plataformas e linguagens de programacao ja adequou seus produtos
(GIOIELLI, 2006).

A Figura 2.8 ilustra o funcionamento basico de um web service: um usuario pode requisitar
algo para um WS, que envia uma requisi¢ao para um outro WS, usando um documento
XML criado na forma de mensagem. O WS que recebeu a requisi¢ao pode, por exemplo,
consultar um banco de dados e, opcionalmente, enviar uma resposta, também em forma
de um documento XML.

Podemos sumarizar as vantagens do uso dessa tecnologia, como se segue:

e Permitir que aplicacoes clientes e servidoras possam ser desenvolvidas indepen-

dente de plataforma, linguagens de programagao e middleware.
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Figura 2.8 - Funcionamento basico de um WS.

e Permitir que uma aplicacao possa utilizar, simultaneamente, recursos de web

services localizados em diferentes servidores.

e Permitir que aplicagoes interajam diretamente uma com a outra, executando

instrugoes automaticamente.

O framework de web services é dividido em trés areas: protocolo de comunicacao, descrigao
dos servigos e descoberta dos servigos (CURBERA et al., 2002). Cada uma dessas areas
origina um padrao. Sao esses padroes os responsaveis pela eficiencia da tecnologia e pelas

vantagens acima citadas.

O padrao de protocolo de comunicacao é o SOAP (Simple Object Access Protocol). A
descrigao dos servigos é padronizada pela WSDL ( Web Services Description Language) e

a descoberta dos servigos pela UDDI ( Universal Description, Discovery and Integration).

Resumindo, o XML é utilizado para codificar os dados, o SOAP para transportar o dado,
a WSDL é utilizada para descrever os servicos disponiveis e a UDDI para listar quais
servigos estao disponiveis (ALONSO et al., 2004). Desta forma, pode-se definir WS baseados
nos padroes acima citados. Um WS é um sistema de software modelado para suportar
interoperabilidade maquina-a-maquina sobre a rede. Ele tem uma interface descrita em
linguagem de maquina (WSDL). Outros sistemas interagem com ele utilizando mensagens
SOAP, normalmente transportadas sobre o protocolo de rede HTTP (W3cC, 2004).

A Figura 2.9 apresenta os protocolos em camadas. A Figura 2.10 apresenta a relacao entre

o cliente, o servidor e os protocolos, que serao assunto dos tépicos a seguir.
2.3.1 SOAP - Simple Object Access Protocol

Define-se SOAP como um protocolo baseado em XML, destinado a troca de informagao
estruturada, num ambiente distribuido e descentralizado. Além de ser independente de
qualquer modelo de programacao ou qualquer outra particularidade de implementacao, a
mensagem formatada no padrao SOAP pode ser enviada por um web service utilizando

qualquer um dos protocolos de comunicacao existentes, tais como HTTP, SMTP e FTP,
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HTTP, SMTP, FTP, etc | Transporte

Figura 2.9 - Tecnologia web service vista em camadas.

Fonte: Adaptada de Curbera et al. (2003) e Van der Aalst (2003)
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Buscar por servigos Publicar servigos
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Cliente Comunicagao Servico
S0AF

Figura 2.10 - Arquitetura de web services no padrao W3C.

Fonte: Adaptada de Kim et al. (2005)

ou até mesmo por sockets* simples (NEWCOMER, 2002; SNELL, 2001).

Para Fensel e Bussler (2002), o SOAP ¢é basicamente a tecnologia que permite chamada
RPC® (Remote Procedure Call) sobre a web, provendo um mecanismo simples de requisi-

¢ao/resposta.

Alonso et al. (2004) destacam que o SOAP nao detalha quais propriedades estao associadas
com a troca. Ele simplesmente especifica uma mensagem genérica para transmitir os dados

para a aplicacao receptora da mensagem.

A Figura 2.11 ilustra a comunicacao entre duas aplicacoes utilizando SOAP. A aplicacao
1 envia uma requisicao a aplicacao 2, via SOAP. Essa mensagem pode passar por diversos
nos intermediarios na rede, até chegar ao seu destino. O protocolo de rede entre cada par

de nds pode ser diferente.

4Médulos de software que conectam os aplicativos aos protocolos de rede.
SRPC é o método que permite a construcdo de aplicativos que contenham funcdes, com chamadas a
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Figura 2.11 - Troca de mensagens SOAP entre dois web services.

Fonte: Adaptada de Snell (2001)

A geragao da mensagem SOAP, em geral, é feita por processadores SOAP, contidos em
frameworks como o Apache Axis®. O servidor SOAP Axis funciona como uma extensao do
servidor Apache Tomcat” para receber e enviar requisicoes SOAP. Segundo Gioielli (2006)
na pratica, o Axis é quem implementa o protocolo SOAP e, portanto, é o responsavel pela

formatacao e interpretacao das mensagens trocadas com os sistemas clientes.

Comparado a outros protocolos, o SOAP possui um baixo desempenho, tendo em vista que
as mensagens trocadas sao descritas em formato de texto/XML, enquanto nos sistemas
classicos de RPC mensagens sao trocadas em formato bindrio. Govindaraju et al. (2004)
afirmam que a mensagem SOAP é de quatro a dez vezes maior que a sua representacao

binéria.

Elfwing et al. (2002) compararam o desempenho do SOAP com relacao ao CORBA em
diversos aspectos, e concluiram que os WS sao menos eficientes. No entanto, estas des-
vantagens sao compensadas pela facilidade de interoperagao entre os servigos, sem o0s
problemas conhecidos de seguranca/ firewalls, e pela facilidade de se esconder os detalhes
proprietarios das infra-estruturas de suporte (NEWCOMER, 2002; SILVA, 2002).

Atualmente®, 0 SOAP estd em sua versdo 1.2, e a documentacao completa desse protocolo

pode ser acessada em http://www.w3.org/TR/soap/.
2.3.2 WSDL - Web Service Description Language

O SOAP oferece uma comunicacao bésica entre web services, mas isso nao basta para saber
como uma mensagem deve ser trocada para interagir com sucesso com o servidor. Essa
fungao ¢ realizada pela WSDL, um formato XML desenvolvido pela IBM®) e Microsoft®)
para descrever a interface de web services (CURBERA et al., 2002).

métodos através de uma rede.
Shttp://ws.apache.org/axis
"http://tomcat.apache.org/
8Marco de 2008
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Cada WS publica sua interface nesse formato de documento XML, onde todos os métodos
de sua interface, bem como tipos de dados de entrada e saida, nomes e ordem dos parame-
tros, sao expostos de maneira que ferramentas clientes possam se ligar automaticamente
ao servigo. Basicamente, a WSDL serve para descrever o que um WS pode fazer, onde ele
estd e como invoca-lo (AULICINO, 2006; BARCLAY et al., 2006).

Segundo Silva (2002), a descrigao do servigo é fundamental para permitir que a arquitetura
dos WS seja considerada fracamente acoplada. Ou seja, uma arquitetura que minimize
as dependéncias explicitas e diretas entre os seus componentes. O objetivo é que nem o
cliente, nem o provedor de um servigo precisem conhecer os detalhes internos um do outro,

para interagir.

Akkiraju et al. (2005) afirmam que a WSDL, em sua forma atual, sofre com a falta de
semantica, o que dificulta a integracao automatica entre as aplicagoes. Para esses autores,
adicionar semantica para representar as requisicoes e habilidades dos WS ¢é essencial para
alcancar a automacgao na execucao e descoberta de servicos, além de aumentar a qualidade

dos mesmos.

A WSDL ¢é regulamentada pela W3C. No enderego http://www.w3.org/TR/2001/

NOTE-wsd1-20010315 encontra-se sua especificacao na versao 1.1.
2.3.3 UDDI - Unwversal Description Discovery and Integration

O principal objetivo da UDDI é registrar e publicar web services. Segundo Breitman et
al. (2007), ela trabalha como um catalogo, permitindo que clientes conhegam todas as
funcionalidades oferecidas pelos servidores, além de conhecer seus detalhes técnicos. Os

servidores sao descritos por seus nomes, enderecos e servicos oferecidos.

A Figura 2.12 ilustra o funcionamento da UDDI. O responsavel por um WS interessado em
publicé-lo registra-o em um dos hosts. As informacoes registradas sao replicadas para os
outros hosts. A partir dai, uma pessoa interessada em um determinado servigo pode acessar

qualquer um dos hosts e pesquisar pelo servidor que melhor atenda a sua necessidade.

A UDDI é um tipo de broker. Define-se broker como um servigo destinado a fornecer um
mecanismo comum para classificar, registrar, encontrar e acessar descricoes de servigos
(0GC, 2002).

Os maiores problemas relacionados a UDDI sao garantir aos provedores seguranga so-
bre as informacoes disponibilizadas; e aos clientes, a certeza de que o servidor escolhido

implementa os servicos descritos.
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Figura 2.12 - Servico publico UDDI com os hosts IBM, Microsoft, SAP, HP e outros.

Fonte: Newcomer (2002)

2.3.4 Servico, Interface e Operagoes

A ISO 19119 (IS0, 2005) tem como objetivo providenciar uma plataforma que permita criar
aplicagoes computacionais para acesso e processamento remoto de dados geograficos. Essas
aplicacoes sao baseadas numa interface genérica, independente da plataforma, fundando
um novo paradigma de computacao distribuida e aberta para SIG. Esta norma especifica
também os metadados para os servigos, em articulagdo com a norma ISO 19115 (IS0,
2003), cujo objetivo é providenciar um conjunto de elementos que permitam pesquisar os

diversos servicos disponiveis, assim como invocar o servigo pretendido.

A ISO 19119 define alguns termos importantes para o contexto desse trabalho: servigos,
interfaces e operagoes. Os servicos fornecem funcionalidades e sao acessiveis por meio de
um conjunto de interfaces. Interfaces sao um conjunto de operacoes que caracterizam o
comportamento de um servico. Podem ser definidas de forma a serem reutilizadas por
diversos tipos de servigos. As operacoes especificam uma transformacao no estado de um
objeto ou uma consulta que retorna um resultado para quem as chamou. Elas possuem
um nome e uma lista de parametros (PERCIVALL, 2002).

A Figura 2.13 ilustra esse conceito. Um servigo é formado por um conjunto de operagoes.
Operacoes sao implementacoes de interfaces e, portanto, sao elas que acessam os bancos
de dados e outras aplicagoes. Imagine que o servico seja uma calculadora que ofereca fun-
¢oes de calculadoras simples e cientifica. Essas sao as interfaces do servigo calculadora.
A interface calculadora simples possui operacoes de soma, subtracao, multiplicacao e di-
visao. A interface calculadora cientifica possui operacoes de raiz quadrada e logaritmo
(Figura 2.14).
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Figura 2.13 - Relag¢do entre Servicos, Interfaces e Operacgdes.
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Figura 2.14 - Exemplo de um servico calculadora, composto por duas interfaces e seis operaces.

2.3.5 Qualidade de Servicos

Qualidade de Servigo (QoS - Quality of Service) em sistemas computacionais é a com-
binacao de certas qualidades e propriedades de um servico que garanta a satisfacao do
usudrio deste servigo (MACHADO, 2006).

Em aplicagoes entre Web Services, aplicagoes clientes e servidoras definem um contrato
(Service Level Agreement (SLA)) entre as duas partes para definir os itens que medirao
a qualidade do servico, como produtos ou servi¢os para serem entregues, prazo final para
entregas, qualidade dos produtos ou prego dos servigos (CARDOSO A; KOCHUTB, 2004).
Estes requisitos podem ser agrupados em trés categorias ((SIQUEIRA, 2002) citado por
(MACHADO, 2006)):

e Requisitos de Confiabilidade: representam a probabilidade de que um de-
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terminado servigo consiga ser executado corretamente (ou seja, sem falhas);

¢ Requisitos de Segurancga: indicam que agentes nao-autorizados nao devem ter
acesso a informagoes confidenciais trocadas pela rede nem ter acesso a servicos

0s quais nao estao autorizados a executar;

e Requisitos Temporais: indicam os limites impostos pelo cliente em relagao ao

tempo de execucao do servico solicitado.

Segundo Machado (2006) WS ainda nao oferecem garantias de QoS. No entanto, a viabi-
lidade de QoS em WS fica dependente da adoc¢ao de novos protocolos de rede que operam
entre os clientes web e os servidores, para suportar tanto o trafego comum, quanto o

trafego de aplicacoes que necessitam de QoS.

Além de novos protocolos de rede, sao necessarios mais estudos de QoS para gerenciamento
de cadeia de servigos, ou servigos integrados (CARDOSO A; KOCHUTB, 2004; MACHADO,
2006).

2.4 Web Services Geograficos
2.4.1 OGC Web Services

O Open GIS Consortium (OGC ou OpenGIS) é um consércio formado por companhias,
ageéncias de governos e universidades, que visa desenvolver padrdes internacionais para
interoperabilidade geo-espacial. O OGC realiza essa func¢ao, elaborando especificacoes ba-

seadas em padroes tecnolégicos abertos e as disponibilizando na Internet (0GC, 2005).

Dentro do amplo contexto de WS, os OGC Web Services (OWS) representam um fra-
mework baseado em padroes que permite a integragao de uma variedade de servigcos online
de localizagao e geoprocessamento. Os OWS permitem ainda que sistemas distribuidos de
geoprocessamento comuniquem-se uns com os outros por meio da web, usando tecnologias
como XML e HTTP (DOYLE; REED, 2001). Teoricamente, os servigos OWS podem ser

combinados para criarem aplicagoes dinamicas.

O OGC tem anunciado muitas especificacoes para servigos na Internet de varios tipos
de dados geo-espaciais. No entanto, nenhum de seus servigos, como o Web Map Service
(WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS) e o servigo de catalogo
(CSW), seguem as recomendagoes W3C para defini¢ao de servigos web, como SOAP e
WSDL.

Segundo Davis Junior et al. (2005a), apenas mais recentemente a série de propostas de
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especificagao conhecidas coletivamente como OpenGIS Web Service 2 Initiative (OWS-2)
(SONNET, 2004) definiram interfaces que utilizam os padroes do W3C. Porém, ainda nao

existe nenhum servidor ou cliente compativel com essas especificacoes®.

Granell et al. (2004) relatam que o OGC vem demonstrando a interoperabilidade cliente-
servidor por meio da implementacao de suas especificagoes, como por exemplo, entre
servidores e clientes WMS ou WFS. No entanto, interagoes entre esses e outros servigos
ainda nao estao bem definidas. Dessa forma, para esses autores, a atual interoperabilidade
dos servigos OGC ainda nao é suficiente. Essa opiniao é compartilhada por Alves e Davis
Junior (2006), que declaram haver algumas dificuldades quando alguém tenta eficazmente
implementar a interoperabilidade de servigos através da abordagem OGC. Questoes re-
lativas a implementacao independente do servidor, operagoes com delay, privacidade e
outros, refletem a necessidade de mais estudos e discussoes. Dessa forma, os estudos sobre
a conformidade das normas OGC para o desenvolvimento de sistemas distribuidos ainda

SA0 escassos.

Zimmermann et al. (2006) esclarecem que os OWS focam especificamente em aplicagoes
geo-espaciais, enquanto os servicos W3C focam em aplicacoes mais gerais. Como resultado,
ferramentas de desenvolvimento popular, como Eclipse, .NET e Java NetBeans provéem
facilidades para desenvolvimento de servigos W3C e nao para os OWS. Desta forma, assim
como Zimmermann et al. (2006), outros autores (BARCLAY et al., 2006; SCHOLTEN et al.,
2006), optam por desenvolver servigos GIS aproveitando-se do amplo suporte dado aos

servicos W3C, ao invés do limitado suporte e reaproveitamento dos OWS.

Tu e Abdelguerfi (2006) detalham o estado da arte de WS para dados geo-espaciais. Dos
cinco trabalhos citados pelos autores, nenhum utiliza implementagao crua de um servidor
OGC. Ou os autores utilizaram servigos W3C, ou estenderam implementacoes OGC para

utilizar os padroes de interoperabilidade do W3C.

Kim et al. (2005) detalham em seu trabalho um framework para WS geo-espaciais. Apesar
de implementarem o WMS, WFC, WCS, eles estenderam a especificacao do Web Registry

Service (WRS), de forma a criarem um broker, usando especificagoes UDDI.

Em 2005, iniciou-se o projeto do OWS-3, que pretende prover interoperabilidade entre
diferentes implementacoes e também um ambiente de suporte a decisao que inclua multi-
plas fontes (ZIMMERMANN et al., 2006). Porém, nenhuma especificacao dessa arquitetura

foi lancada ainda.

Yhttp://www.opengeospatial.org/resource/products/byspec/?specid=122 Acesso em Ja-
neiro/2008
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Atualmente, ja existem os projetos OWS-4 e OWS-5, que pretendem evoluir os servigos

OGC, de forma a satisfazerem as necessidades dos usuarios.
2.5 Geoportais

Portal é uma pagina web que prové um ponto de acesso para diversas fontes de informacao,
incluindo conjunto de dados, servigos, tutoriais, ferramentas e uma organizada cole¢ao de

links para outros sites, geralmente por meio de catalogos.

Um portal geo-espacial (geoportal) é a interface humana para acervoso geo-espaciais on-
line, incluindo conjuntos de dados e servigos. Geoportais possibilitam buscas por informa-
¢oes espaciais, utilizando metadados, e podem facilitar a aquisicao dos dados e servigos,
ligando o contetido online ao provedor dos dados (MAGUIRE; LONGLEY, 2005; OGC, 2004).

Para Maguire e Longley (2005) e Breitman et al. (2007), os geoportais podem ser divididos

em dois grupos Figura 2.15:

e Geoportais como catalogos: preocupam-se principalmente com a organizacao

e gerenciamento do acesso as informagoes.

e Geoportais como aplicagoes: fornecem acesso a web services geograficos di-

namicos e disponibilizam metadados sobre seus dados ou servigos.

Os mesmos autores ainda enfatizam que atualmente, a maioria dos geoportais sao catéalo-
gos que publicam e dao acesso a metadados. No entanto, programas mais avancados estao

comecando a implementar geoportais como aplicacoes.

Portal
l '
Néo
Geoportal geaportdl
P
geoportal geoportal
como como
catalogo aplicagéo

Figura 2.15 - Classificacdo de geoportais.

Fonte: Adaptada de Maguire e Longley (2005)

Resumindo, geoportais provéem aplicacoes com capacidade para buscar, mapear, publicar
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e administrar informagao geogréfica (TAIT, 2005).
2.6 Catalogos

Pode-se dizer que a definicao de catdlogos estd inclusa na definicao de portais. No entanto,
catalogos apenas publicam metadados e provéem mecanismos para consulta e recuperacao
de informagdes de repositorios distribuidos (BERNARD et al., 2005). Da mesma maneira que
o conceito de portal se estende para informacgoes geograficas, um catilogo geo-espacial atua
sobre informagoes geograficas (MAGUIRE; LONGLEY, 2005). Catalogos ajudam usudrios ou
aplicagoes a encontrarem informagoes localizadas em qualquer ambiente computacional
distribuido.

2.6.1 OGC Catalogue Service Specification

O OGC Catalogue Services Specification (NEBERT; WHITESIDE, 2005) explica como os ser-
vigos de catalogos sao organizados e implementados para descobrir e recuperar metadados

espaciais e servigos de geoprocessamento (NOGUERAS-ISO et al., 2005).

Segundo Nogueras-Iso et al. (2005) ha poucas implementagoes dessa especificacao. Esse ar-
tigo foi escrito em 2003 e os autores declararam que talvez, essas poucas implementagoes,
deviam-se ao fato de que as organizacoes estariam desenvolvendo primeiro as especifi-
cagoes basicas da OGC. Quatro anos depois, as implementacoes continuam escassas. A
unica implementacao operacional dessa especificacao encontrada na rede é o geoportal
INSPIRE!. No entanto, Bernard et al. (2005) ressaltam que as funcionalidades ofereci-
das pelo portal nao sao baseadas num servico de catalogo distribuido, mas num catalogo
de metadados centralizado. Segundo o autor, uma das razoes para isso ¢ a falta de uma
apropriada especificacao para buscas em catdlogos distribuidos. Fora o INSPIRE, apenas

alguns protdtipos sao encontrados.

A verdade é que a especificacao de catdlogos da OGC apresenta alguns pontos que difi-
cultam sua implementacgao e operacionalizacao. Exemplo disso ¢ a linguagem de consulta
descrita na especificacao. A OGC Common Catalogue Query Language (similar a especifi-
cacao de clausulas WHERE em SQL) é uma linguagem de consulta que deve ser suportada
por todas interfaces de catalogo OGC, de forma a prover interoperabilidade durante as
buscas (NEBERT; WHITESIDE, 2005). A linguagem usa também uma outra especificagao
OGC, o Filter (VRETANOS, 2001). Uma implementagao béasica de catdlogo entao precisa

implementar, no minimo, as especificagoes do catalogo e a do filter, que nao sao triviais.

Onttp://eu-geoportal.jrc.it/ - Infrastructure for Spatial Information in Europe - INSPIRE -
http://inspire. jrc.it/

48


http://eu-geoportal.jrc.it/
http://inspire.jrc.it/

Bernard et al. (2005) apontam alguns outros problemas persistentes a interface, mesmo

com uma perfeita implementacao da especificacao. Entre esses problemas, citam-se:

e A nao existéncia de algo que identifique unicamente feigoes ou cole¢oes, neces-
sarias para checar a similaridade de conjuntos de dados adquiridos de fontes
diferentes. Isso causaria replicacao de informagoes quando da integracao dos

catalogos.

e O atual esquema de metadados da ISO nao suporta links bidirecionais entre os
dados geograficos e os metadados dos servicos, o que impede, por exemplo, a
identificacao de quais servigos podem ser aplicados a um conjunto de dados e
vice versa. Segundo o autor, a incorporagao da WSDL para descrever os servigos

deve ser o primeiro passo em direcao a solugao para esse problema.

e O esquema de metadados atual deve também ser estendido para permitir uma

apropriada descricao espago-temporal dos dados.

2.7 Metadados Espaciais

De acordo com Costa (2005), o conceito tradicional de metadados foi ampliado para que a
interoperabilidade entre os sistemas de informagoes geograficas pudesse acontecer. Sendo
assim, a International Cartographic Association - ICA, define metadados espaciais como
"dados que descrevem o conteudo, a definigao, a estrutura, extensao (temporal e geogra-
fica), as referéncias espaciais, a qualidade, a disponibilidade, o status e a administragao

do conjunto de dados geogréficos”(Guptill e Morrisson (1997), citados por Costa (2005)).

Segundo Breitman et al. (2007), metadados facilitam a interoperabilidade por descrever
detalhadamente os dados e permitirem que aplicacoes encontrem e acessem tais dados,

com maior precisao e rapidez.

A utilizagao de um modelo de referéncia de metadados para os dados geograficos possibilita
a descricao de suas propriedades segundo diversas abordagens descritivas. Dos varios
padroes de metadados espaciais, os mais usados e considerados nesse texto sao os do
U.S. Federal Geoespatial Data Committee (FGDC) e da International Organization of
Standards (ISO) (BREITMAN et al., 2007; COSTA, 2005).

O FGDC elaborou, em 1994, o Content Standard for Digital Geospatial Metadata
(CSDGM), cuja finalidade é fornecer um conjunto de terminologias e defini¢bes comuns
para a documentacao de dados espaciais, de modo a apresentar em linhas gerais, os no-

mes e defini¢oes dos elementos de dados e dos elementos compostos, informagoes sobre os
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dominios para os elementos de dados e o grau de obrigatoriedade da informagcao (Costa,
2005).

A ISO elaborou trés especificagoes para metadados espaciais (BREITMAN et al., 2007):

e [SO 19115 : descreve os dados geograficos.
e [SO 19119 : descreve os servicos de informagoes geo-espaciais.

e ISO 19139 : define a codificacao e estrutura formais para troca de informagoes.

Para os provedores de dados, metadados auxiliam no armazenamento, organizagao, atu-
alizagao e distribuicao dos dados. Para os usudarios, metadados auxiliam na descoberta
desses dados. Para facilitar essa troca (distribuicao e descoberta), os padroes acima cita-

dos, assim como outros, utilizam a XML para descrever os dados.

Os metadados para imagens de satélite ja foram alvo de estudos. Manso et al. (2004)
chamam a atengao para a ISO 19115-2 (180, 2003), que tenta reunir metadados necessérios
para descrever dados como imagens de sensoriamento remoto. Esses autores sumarizam

os metadados necessarios para cada formato de arquivo de imagem.
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3 GEOPORTAL GLOBAL PARA CENTROS DE IMAGENS DE SENSORI-
AMENTO REMOTO

O objetivo desse capitulo é especificar os requisitos para um geoportal global para centros
de imagens de SR. Como apresentado no Capitulo 2, geoportais podem ser classificados
como catalogos ou como aplicagoes. O geoportal especificado aqui esta inserido no grupo
de geoportais como aplicacoes. O catalogo é apenas uma das funcoes oferecidas. A fim de

especificar o geoportal, os seguintes itens serao avaliados:

Objetivo

Publico

Contetdo

Funcionalidade

Arquitetura

3.1 Objetivo

O objetivo do geoportal é prover ao usuario de imagens de SR uma interface tnica de
acesso a diversos repositorios de imagens, solucionando o problema apresentado no Ca-
pitulo 1. O geoportal pretende prover também um ambiente que retdna conhecimento,

informacoes e servicos uteis aos usuarios.
3.2 Pdblico

Geoportais sao construidos para um publico especifico, que direciona o objetivo, contetdo

e funcionalidade de todo o ambiente.

Para Aloisio e Cafaro (2003), os geoportais atuais requerem dos usudrios muitos parame-
tros para efetuarem buscas. No entanto, o usuario de geoportal nao é necessariamente um
usuario experiente na area de sensoriamento remoto. Imagens de satélite tém sido muito
utilizadas por professores no ensino da geografia, por exemplo. Por outro lado, deseja-se
que o geoportal seja interessante para profissionais experientes, que utilizam as imagens

com freqiiéncia.

Lidaremos com grupos diferenciados de pessoas. Para alguns grupos, uma interface simpli-
ficada é requisitada, para outros, o conteudo é o mais importante. No entanto, é consenso

que ¢é preciso ter um minimo de conhecimento para buscar e usar uma imagem de satélite.
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3.3 Conteudo

O conteudo principal do geoportal sao as imagens de sensoriamento remoto. Mas ¢ im-
portante que o geoportal seja também um local que aglomere conhecimento sobre seu
nicho, ou seja, um local onde os usuarios encontrem o méximo de informagao sobre as
imagens, sensores, suas especificacoes e aplicagoes. O objetivo é atingir e auxiliar quem
ja é usudrio e busca por informacoes especificas, e também possiveis novos usuarios que

queiram conhecer melhor a tecnologia. Assim, o geoportal deve conter:

e Imagens de Sensoriamento Remoto: engloba imagens de sensores passivos
e ativos, mosaicos de imagens, fotografias aéreas, ortofotos e composicoes. E o

que o geoportal deve ter de mais e de melhor.

e Descricao dos centros de imagens provedores de dados: o geoportal global
encapsulara centros de todo o mundo. Dessa forma, o intuito desse topico é
apresentar os centros de imagens aos usudrios, fornecer os contatos de cada
um, seus sistemas sensores e seus principais projetos. E também uma forma de

oferecer seguranca ao usuario com relacao aos produtos daquele centro.

e Descricao dos sistemas sensores, suas cameras e caracteristicas: o in-
tuito é auxiliar o usudrio a decidir qual sistema sensor utilizar. A heterogeneidade

dos usuérios deve ser levada em conta no momento da descricao dos sensores.

e Trabalhos de aplicagoes do uso das imagens: o contetido desse tépico deve
reunir trabalhos recentes que demonstrem a aplicacao das imagens em diferen-
tes areas como agricultura, floresta, oceanografia, etc. Tais trabalhos podem ser
fornecidos pelos proprios centros de imagens. Esse conteido auxiliaria a comu-

nidade cientifica e abriria horizontes para novos usuarios.

e Trabalhos sobre sistemas satélites: o objetivo é o mesmo do topico acima,
exceto pelo ptublico, que sera formado por quem especifica, implementa e testa

cameras de sensores remotos.

3.4 Funcionalidade

As funcoes sugeridas para esse geoportal sao as seguintes:

e Catélogo de imagens;

e Interface administrativa,;
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e Demais funcgoes

Detalharemos cada uma delas a seguir.
3.4.1 Catalogo de Imagens

Como esclarecido na Secao 2.6, catalogos publicam metadados e provéeem mecanismos
para consulta e recuperacao de informacoes de repositorios distribuidos. Esse componente
é uma interface web, que apresenta ao usuario as informagoes dos repositorios, via interface
grafica. Podemos, no entanto, associar ao catdlogo uma interface de acesso ao dado, de

onde o usuario poderia obter a cena propriamente dita.

Veremos a seguir as trés interfaces que compoem esse catalogo do geoportal global: inter-
face de busca, interface de publicacao dos metadados e interface de acesso ao dado. Os
detalhes de implementacao dessas interfaces nao serao discutidos aqui, mas somente qual

tipo de informacao cada uma deve possuir e seus papéis no catalogo.

Os catélogos de imagens existentes serao avaliados de acordo com as informagoes consi-

deradas relevantes para as interfaces acima citadas.
3.4.1.1 Interface de Busca

As funcgoes de busca sao construidas sob um conjunto de ferramentas e executadas em
etapas seqiienciais que permitem consultas utilizando critérios geograficos e atributos nao
geogréficos (TAIT, 2005). Efetivamente, a busca dé-se através de metadados. Como ima-
gens de SR estao sempre associadas a uma localizacao geografica, esse metadado devera
obrigatoriamente estar presente na interface de busca. Outros campos podem ser adicio-
nados a fim de filtrar os dados e compor uma busca eficiente, que permita que o usuario
encontre com maior rapidez o que procura. A Tabela 3.1 traz os campos obrigatorios, os

opcionais e os adicionais para buscar imagens de satélite nesse geoportal.

Tabela 3.1 - Campos obrigatdrios, opcionais e adicionais da interface de busca de um geoportal para centros
de imagens de SR.

Campos Obrigatérios | Campos Opcionais Campos Adicionais
Localizacao Geografica Sensores Angulo Azimutal de visada
Datas inicial e final Angulo azimutal de iluminacao
Cobertura de Nuvens Qualidade da imagem
Disponibilidade online do produto | Fonte do dado
Path /row
Identificador da cena
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Desta forma, a consulta mais geral permitida pelo geoportal retorna todas as cenas dis-
poniveis para um determinado local. A consulta pode ser filtrada por meio dos campos
opcionais e adicionais. Os campos adicionais sao voltados especificamente para usuarios
experientes. E obrigatorio que a interface permita consultas a multiplos sensores simulta-
neamente. Pode-se localizar a area de interesse a partir de métodos diversos. Quanto mais
métodos de localizagao da regiao de interesse tiver, mais o geoportal torna-se eficiente.
Alguns desses métodos sao (TAIT, 2005):

digitar as coordenadas geograficas;

gazetteer;

geocodificacao;

editar a area utilizando mapas de visualizagao, que disponibilizam fungoes como

desenhar poligonos, zoom e navegacao.

e carregar um arquivo shapefile ou gml.

Um gazetteer é uma colecao de nomes de lugar associados a sua localizacao e a outras
informacoes descritivas. Uma localizacao é definida através de listas de coordenadas geo-
graficas representando linhas, pontos ou areas. A funcao basica de um gazetteer é informar
a localizagao de um lugar dado seu nome, uma vez que essa ¢ a forma mais natural de se
referir a algum lugar (BORGES, 2006).

Chamamos de geocodificacao a localizacao espacial de enderecos.

Avaliaremos as interfaces de busca de alguns catalogos de imagens existentes, quanto aos
campos apresentados na Tabela 3.1 e os métodos de localizacao da area de interesse. O
intuito dessa avaliacao é aproveitar o que ha de melhor desses catalogos para especificar

o catalogo global.

O INPE disponibiliza no catdlogo CBERS?, além de cenas do CBERS, cenas de toda a
familia Landsat. A CONAE? ¢ a agéncia espacial argentina e possui um catélogo que dis-
ponibiliza imagens de satélites como Landsat, MODIS, Radarsat, entre outros. A ESDI?
(Earth Science Data Interface) é a interface web desenvolvida pela Universidade de Mary-

land para consultar, navegar e baixar dados de imagens dos satélites Landsat, Aster,
Modis, AVHRR e produtos como mosaicos Landsat e SRTM. O SIRIUS*(SPOT Image’s

"http://www.dgi.inpe.br/CDSR/

’http://ggt.conae.gov.ar/catalogo/index.htm
3http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index. jsp
“http://www.spot.com/web/SICORP/1249-sicorp-sirius-spot-image-online-catalogue.php
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online catalogue) é o catdlogo oficial das imagens SPOT. O Earth Explorer® pertence ao
USGS (U.S. Geological Survey), que atua como uma agéncia do governo norte americano
e coleta, monitora, analisa, e fornece informacao cientifica sobre recursos naturais. Seus
produtos incluem tanto dados originais, como imagens de satélite, quanto derivados, tais
como ortofotos e modelos de elevacido do terreno. A ESAS disponibiliza um catdlogo on-
line, chamado eoPortal , por meio do qual, é possivel buscar por imagens de alguns centros

de imagens.

Na Tabela 3.2, avaliamos os métodos de localizacao da regiao de interesse desses catélogos.
Como dissemos anteriormente, quanto mais alternativas, mais funcional é a interface. Os
campos marcados com X em cor diferenciada significam que a interface possui o item

avaliado, porém com alguma ressalva.

Tabela 3.2 - Presenca dos métodos de localizagdo da regido de interesse nos catalogos avaliados.

Coordenadas | Gazetteer | Geocodificagao | Mapa | Upload SHP
CBERS X X
CONAE X
ESDI X X X
SIRIUS X X X X
Earth Explorer X X X X
eoPortal X X X X

O SIRIUS (Figura 3.1) e o eoPortal (Figura 3.2) sdo os melhores no quesito métodos de
localizacao da regiao de interesse. Ambos apresentam um mapa, onde o usuario pode ver
a area de interesse desenhada por ele proprio, ou desenhada pelo sistema, quando opta
por qualquer uma das demais alternativas de busca. O eoPortal permite o carregamento
de arquivos shapefile e gml. O SIRIUS apenas arquivos shape. Ambos permitem busca
pela digitagao de coordenadas ou edi¢ao de dreas retangulares, irregulares (poligonos) e

circulares sobre o mapa de visualizacao.

O Earth Explorer ocupa a terceira posicao entre as interfaces avaliadas. Ele usa ferra-
mentas do Google Maps, como o mapa de visualizacao e geocodificacao. Um gazetteer
propriamente dito esta disponivel apenas para os Estados Unidos. Apesar de permitir que
o usuario desenhe sua &area de interesse sobre o mapa, ele permite apenas a criacao de

poligonos retangulares.

Shttp://edcsns17.cr.usgs.gov/EarthExplorer/
Shttp://services.eoportal.org/portal/service/ListService.do?serviceCategoryld=
34801780
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O ESDI vem a seguir com uma interface onde é possivel digitar apenas coordenadas
retangulares do local. Possui gazetteer e um mapa onde é possivel desenhar a area de
interesse. A desvantagem desse mapa é que, a cada ponto digitado, o mapa é recarregado
no browser, o que dificulta o processo de edi¢ao. Ele também nao possui ferramentas para

criar areas retangulares e circulares.

O CBERS permite digitar coordenadas retangulares e localizar por uma lista de lugares

(gazetteer) da América do Sul. Seu mapa nao permite edigoes.

A CONAE apresenta a pior interface de busca dos catdlogos avaliados, com apenas uma
maneira de definir a area de interesse. Apesar de possuir um mapa para ajudar na loca-
lizacao, tal mapa nao ¢ eficiente, ja que nao permite a criagao de poligonos, mas apenas

pontos.

e y . - " - r—
SIRIUS B i 8 > Bienvenue sur Sirius Online = @ recherches

Online [ &1 | e catalogue produits de Spot Image

Figura 3.1 - Interface de busca do SIRIUS.

Com relacao aos parametros opcionais, a CONAE revelou-se mais uma vez como a pior
interface (Tabela 3.3), ja que o item cobertura de nuvens é parametro da interface. Porém,
o usuario pode escolher entre todas as cenas, ou cenas com poucas nuvens, nao permitindo

ao usuario digitar a percentagem de nuvens aceita por ele.

O CBERS permite filtrar a busca por cobertura de nuvens por quadrante da cena, uma
caracteristica bem interessante, visto que o usudrio pode estar interessado em apenas

um dos quadrantes, nao importando a ele se a imagem possui nuvens nos demais. A
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Figura 3.2 - Interface de busca eoPortal.

Tabela 3.3 - Presenca dos atributos opcionais nos catdlogos avaliados.

Sensores | Data | Cobertura de Nuvens | Disponibilidade
CBERS X X X
CONAE X X
ESDI X X
SIRIUS X X X
Earth Explorer X X X
eoPortal X X X

desvantagem do catalogo CBERS é que ele permite a busca por um unico sensor, ou com
todos. Ou seja nao é possivel, por exemplo, escolher dois sensores diferentes ao mesmo

tempo.

No Earth Explorer a filtragem por cobertura de nuvens da-se por sistema sensor. No
eoPortal, cada instituicao é responsavel por sua interface de busca. Dessa forma, o pa-
rametro cobertura de nuvens pode existir, caso o provedor dos dados assim deseje. Nos

catalogos existentes esse item esta presente.

O parametro disponibilidade online é relevante quando algumas colegoes de dados es-
tao disponiveis apenas para consulta. Dessa forma, o usudrio poderia requisitar somente
cenas que ele pudesse fazer download. Em catdlogos como o CBERS, CONAE, ESDI e
SIRIUS, onde todos os dados podem ser baixados mediante pedido, esse parametro torna-

se desnecessario. No entanto, em catdlogos maiores essa é uma caracteristica relevante.
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Nenhum dos catalogos avaliados permite buscar dados utilizando tal parametro. O Earth
Explorer explicita previamente quando a colecao esta disponivel para download ou apenas
para consulta. No eoPortal, todas as cenas dos catalogos estao disponiveis apenas para

consulta.

Percebemos entao, que de maneira geral, nenhum dos catélogos atende a todos os requi-
sitos sem ressalvas. Mas podemos considerar o SIRIUS como o melhor, apesar de ele ser

um catalogo especialista em dados SPOT.

Nos campos adicionais, o SIRIUS oferece o angulo de iluminagao como parametro (Ta-
bela 3.4). O Earth Explorer permite aos usudrios determinar parametros especificos de
cada sistema sensor, como path/row, sceneld e fonte provedora do dado. O parametro

qualidade da imagem nao esta presente em nenhum dos catélogos avaliados.

Tabela 3.4 - Presenca dos atributos adicionais nos catdlogos avaliados.

Path/Row | sceneld | Angulos | Qualidade | Fonte
CBERS X
CONAE X
ESDI X
SIRIUS X
Earth Explorer X X X
eoPortal

De uma forma geral, o Earth Explorer, o eoPortal e o SIRIUS possuem as melhores
interfaces. No Earth Explorer, o mapa de visualizacao fica entre os parametros de busca.
Por vezes, ao invés de rolar a tela, é acionado o zoom do mapa. Esse catdlogo oferece
metadados detalhados sobre os sistemas sensores e também sobre os préoprios metadados.
Embora o eoPortal perca nos atributos adicionais, ele apresenta formas bem diversificadas
de localizar a area de interesse. Todos os parametros sao apresentados numa mesma tela,
cujo visual é agradavel. As ferramentas de navegacao no mapa do SIRIUS sao as melhores,

comparadas as outras interfaces. Sua interface é agradavel também.

A CONAE possui a pior interface. O catalogo CBERS peca por nao permitir consultas
multi-sensores e também por nao possuir um mapa de referéncia, nem de edi¢ao. O ESDI
¢ uma boa interface, mas perde nos parametros opcionais e adicionais. Além disso, a forma

de desenhar a area de interesse no mapa de referéncia é trabalhosa e nao muito intuitiva.
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3.4.1.2 Interface de Busca Proposta

O principal papel da interface de busca é permitir ao usuario encontrar o dado que ele

procura, da melhor maneira possivel. Sugerimos que todos os parametros da Tabela 3.1

estejam presentes nessa interface. E imprescindivel que haja um mapa onde o usuario

possa editar a area de interesse.

No

endereco  http://www.dsr.inpe.br/eoportal/blueshoes-filemanager-4.5_

public/interface.html hid um prototipo de uma interface ideal para esse catdlogo.

Nesse protétipo, trés abas foram implementadas (Figura 3.3):

e Localizagcao Geografica: A interface para localizar a regiao de interesse con-

templa digitacao de coordenadas para areas retangulares e circulares, edi¢ao no
mapa de areas retangulares, irregulares (poligonos), circulares e linhas. Gazet-
teer, geocodificacao e upload de arquivos. Assim como no Earth Explorer, a API

do Google Maps foi utilizada na implementagao.

Parametros opcionais: Na aba dos parametros opcionais, o menu sensores
esta dividido entre imageadores, cartografia, mosaicos e outros produtos. Num
nivel abaixo, estao os satélites e, no ultimo nivel desse menu, estao os sensores.
O item cartografia inclui dados como SRTM e ortofotos. O item mosaicos inclui
dados como Geocover. Outros produtos inclui, por exemplo, dados de vento e
oceanograficos. Ainda nos parametros opcionais temos a data inicial e final para
a busca, com a opcao de dado sazonal ou nao, o parametro cobertura de nuvens

e o parametro dado disponivel online (Figura 3.4).

Parametros adicionais: Na aba dos parametros adicionais, o usuério especi-
alista pode buscar pela fonte do dado, o azimute e angulo de elevagao e pode
ainda especificar parametros proprios de cada sistema sensor que ele escolheu no
menu sensores da aba parametros opcionais. Dessa forma, ele poderia escolher

por path/row ou pelo identificador da cena.

Além desses parametros comuns em catalogos de imagens, propomos também uma in-

terface que usasse parametros menos pontuais e mais semanticos. Dessa forma, ao invés

de buscar os sensores por seus nomes, criarfamos parametros de busca que usassem, por

exemplo, caracteristica de resolugao desses sensores. Assim, teriamos a busca como na

Figura 3.5.

Pela figura percebemos que o usudrio buscaria o sensor por suas resolucoes espacial, tem-

poral, radiométrica e espectral, assim como pela polarimetria de um radar. Essa forma
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Figura 3.3 - Protdtipo da interface de busca proposta para um geoportal global
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Figura 3.4 - Parametros opcionais da interface de busca proposta.

de consulta livra o usuario de conhecer o sistema sensor, permitindo que ele busque por
qualquer um que satisfaca suas necessidades, dando mais flexibilidade e inteligéncia a

interface.
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Figura 3.5 - Parametros de busca por sensores por meio de suas resolu¢des ou polarimetria.

3.4.1.3 Interface de Publicagao dos Resultados

A interface que apresentard os resultados da busca deverd apresentar informacoes sufi-
cientes para que o usuario possa se decidir pela cena. Para tanto, seguird o modelo de
referéncia de metadados para imagens da ISO 19115 (MD-ImageDescription), acrescido
de alguns outros relevantes quando se fala de um geoportal global para imagens de SR.
Dessa forma, chegamos a Tabela 3.5, que une os metadados da ISO 19115 (marcados com
*) com esses demais metadados relevantes. Da mesma maneira, dividimos os metadados
em obrigatérios, opcionais e adicionais. As coordenadas geogréficas devem ser dos quatro

cantos da cena.

Tabela 3.5 - Campos obrigatérios, opcionais e adicionais da interface de apresentacdo dos resultados de um
geoportal para centros de imagens de SR.

Metadados Obrigatérios | Metadados Opcionais | Metadados Adicionais

Identificador da cena

Formato da imagem

Condigao da Imagem *

Coordenadas geograficas

Custo

Qualidade da Imagem *

Path/Row

Fonte do dado

Nivel de Processamento *

Sistema sensor Nadir Calibracao da camera *
Projecao cartografica Direcao da érbita Distorcao *
Forma de acesso ao dado Azimute * Triangulacao*

Cobertura de Nuvens *

Elevacao *
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Quanto maior o nimero de metadados e sua qualidade, melhor o geoportal. Dessa forma,
os geoportais foram avaliados com relacao aos metadados obrigatérios apresentados na
Tabela 3.5. Os resultados sao apresentados na Tabela 3.6. Mais uma vez, a CONAE teve
a pior avaliagao. O eoPortal e o Earth Explorer sao as melhores interfaces de publicagao.
No eoPortal, os metadados sao de boa qualidade e estao divididos por assunto (Figura
4). O ESDI e o SIRIUS apresentam apenas o dia da aquisi¢do da cena. Todos geopor-
tais apresentaram um quicklook da cena, sendo que no SIRIUS e no Earth Explorer, os
quicklooks sao apresentados sobre o mapa de referéncia. O SIRIUS, o Earth Explorer e o

eoPortal mostram ainda a localizagao das cenas sobre o mapa de referéncia.

Tabela 3.6 - Presenca dos metadados obrigatdrios em alguns catalogos de imagens.

CBERS | CONAE Earth eoPortal | ESDI | SIRIUS
Explorer

Identificador da cena X X X X
Coordenadas geograficas X X X X

Path/Row X X X X X X
Dia e hora da aquisicao X X X X X X
Sistema sensor X X X X X X
Projecao Cartografica X X

Forma de acesso ao dado X X X X X X
Cobertura de Nuvens X X X X X

O eoPortal é o catalogo que apresenta o maior nimero de metadados opcionais e o Earth

Explorer o maior nimero de adicionais (Tabela 3.7 e Tabela 3.8).

Apenas o ESDI apresenta o formato do dado. O eoPortal apresenta o custo da cena

somente no momento do pedido.

Tabela 3.7 - Presenca dos metadados opcionais em alguns catdlogos de imagens.

CBERS | CONAE Earth eoPortal | ESDI | STRIUS
Explorer

Formato da imagem X

Custo X X X

Fonte do dado X X X X X
Orbita X X

Nadir X X

Direcao da érbita X

Azimute X X X X
Elevagao X X X
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Tabela 3.8 - Presenca dos metadados adicionais em alguns catdlogos de imagens.

CBERS | CONAE Earth eoPortal | ESDI | SIRIUS
Explorer

Condicao da imagem X
Qualidade da Imagem
Nivel de processamento X X
Dados de calibragao
radiometrica

adgs calibragao

a camera
Dados de distorcao
Outros X X

3.4.1.4 Interface de Publicacao Proposta

A interface proposta apresenta todos os metadados da Tabela 3.5, divididos em categorias,
como no eoPortal. Todos os metadados apresentam legenda que explicita seu significado
e valores possiveis, ajudando usudrios menos experientes, como no Earth Explorer. Todas
as cenas devem ser desenhadas sobre o mapa de referéncia. Os metadados obrigatdrios
devem ser apresentados para todas as cenas resultantes da consulta. Os demais devem ser
apresentados caso o usudario requisite. A ordem de aparicao das cenas deve ser decidida

pelo usudrio. Por default as cenas mais recentes aparecem primeiro.

A fonte de dados é obrigada a possuir os metadados obrigatérios e os opcionais da Ta-
bela 3.5. Caso nao tenha, os dados deverao ser adicionados a base de dados da fonte antes

da integracao.
3.4.1.5 Interface de Acesso ao Dado

Acoplado a interface de publicacao dos metadados, deve haver uma interface que permita
ao usuario pedir a cena desejada. Essa interface devera encaminhar os pedidos ao centros
provedores e entregar os produtos ao usuario do geoportal. As cenas podem ser disponibi-
lizadas por download ou entregues no e-mail do usuario. Dos catalogos avaliados, o Earth

Explorer, o ESDI e o CBERS possuem as melhores interfaces de acesso ao dado.
3.4.2 Interface Administrativa

A interface administrativa cuidara do cadastro dos usuérios e dos centros de imagens. O
cadastro de usudrios servird para que eles possam usufruir da funcionalidade do geoportal
e para estatisticas por parte de quem administra o geoportal. O cadastro dos centros é

importante, pois, a partir dele é que os centros ganharao status de provedores de servigos
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e poderao disponibilizar seus dados.
3.4.3 Demais Funcoes

Diversas fungoes podem ser adicionadas ao geoportal, a fim de atrair e ajudar os usué-
rios. Sugerimos as fungoes abaixo. Apenas a ultima pode ser usufruida por usudrios nao

cadastrados no geoportal:

e Armazenar parametros de busca e resultados de consultas: essa é uma
funcionalidade presente no Earth Explorer e tem como objetivo economia de
tempo. Salvar os critérios de busca ¢é interessante para os usuarios que sempre

efetuam as mesmas consultas, alterando apenas a data, por exemplo.

e Forum: por ser um ambiente de nicho, é comum que os portais possuam féruns,
para que seus usuarios possam comunicar-se, trocar informacoes e tirar duvidas

uns com 0s outros.

e Noticias: essa funcionalidade visa deixar os usuarios do geoportal atualizados
sobre as novidades do préprio geoportal, ou sobre novidades na area de imagens
de SR. Dessa forma, o usuario pode ser informado, por e-mail, sobre a adicao de

um novo conteiido ou de uma nova fonte de dados no geoportal.

e Comparar sensores: essa funcionalidade visa ajudar o usuario a se decidir por
um ou outro sensor, a partir da comparagao de algumas caracteristicas como a

resolucao espacial dos sensores e o preco do produto, por exemplo.

3.5 Arquitetura

A arquitetura idealizada para esse geoportal estd apresentada na Figura 3.6. A camada
mediadora serd baseada na abordagem virtual (Segao 2.2) implementada por web services
(Segao 2.3) (Figura 3.7).

3.5.1 Portal

A camada portal da Figura 3.7 é onde estao implementadas as interfaces de busca, publica-
¢ao, acesso ao dado e administrativa. Nela o usuario faz todo tipo de acesso ao geoportal,
e os centros cadastram seus servigos que, posteriormente serao acessados pelo usudrio.
Tecnicamente, o portal é uma pagina web cliente do web service mediador. O idioma das

interfaces do portal é o inglés.

Ao realizar uma busca no portal, utilizando os parametros discutidos na Subsubse-

¢ao 3.4.1.2, o portal envia tal consulta, via SOAP, ao componente mediador da arqui-
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Figura 3.6 - Arquitetura proposta para geoportal global.
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Figura 3.7 - Arquitetura proposta para geoportal global, implementada por Web Services.

tetura. Este, por sua vez, realiza a busca e envia um tunico resultado ao portal, também
via SOAP. Utilizando a XSL, o portal aplica um estilo a essa mensagem XML e apresenta

a0 usuario.

Ao se cadastrar no portal, o usuario preenchera alguns campos com seu nome, e-mail, pais
de origem e area de atuacao. A partir de seu cadastro, ele ganha um espaco em disco, onde
podera armazenar os parametros de busca e resultados de consultas. O usuario cadastrado

podera ainda participar do forum e receber noticias do geoportal.
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3.5.2

Mediador

O componente mediador é um web service W3C e deverda comunicar-se com os centros de

imagens e com o portal (Figura 3.8). Ele também exerce a funcao de brocker. Ao receber

uma requisicao do portal, o mediador deve executar trés fungoes:

Consulta—={ | Portal - SOAP Resposta

|
1
SOAP Requisicao

MEDIADOR

re———"""""" 1 e
L : [ Distribuir Integrar os
[ Filtrar | ———*
I i Consultas resultados
SRS WSDL +LDDY | WSDL XML

—SOAF—-I ‘

l ls0AP—

WS Fonte 1 WS Fonte 2 £ SC_J:‘\P

SOAP

Figura 3.8 - Componente Mediador.

e Filtrar: como dissemos anteriormente, a abordagem virtual possui problemas

de performance, ja que a consulta deve ser encaminhada para as fontes de dados
no momento em que o usuario requisita. Assim, o mediador deve filtrar a con-
sulta de forma a envia-la apenas para as fontes que realmente podem atender
a busca. O mediador utiliza a WSDL dos servigos e a UDDI para decidir quais
fontes respondem a consulta. O filtro pode ser tao complexo quanto se queira.
Imaginemos que um usuario requisite imagens de janeiro de 2005 do satélite
Landsat para o Estado de Sao Paulo. O mediador pode encaminhar a consulta
para todos os centros que possuem imagens Landsat, ou para todos que pos-
suem imagens Landsat em janeiro de 2005, ou ainda, para todos os centros que

possuem imagens Landsat em janeiro de 2005 para Sao Paulo.

Distribuir Consultas: a vantagem do geoportal global de imagens de SR é
que as consultas nunca serao encadeadas. Dessa forma, nao teremos o problema

que é comum em arquiteturas mediadoras, que é justamente o de distribuir
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consultas. Nesse caso, a unica coisa a fazer é encaminhar a consulta aos centros
resultantes da filtragem. O encaminhamento é uma mensagem SOAP enviada
para o servico que corresponde ao centro de imagens, direcionada para o endereco
do servigo contido na WSDL do centro. A mensagem é enviada num formato

comum, conhecido por todos os centros.

e Integrar os resultados: apds enviar as consultas aos centros, estes retor-
nam ao mediador mensagens SOAP contendo o resultado da busca. O mediador
devera integrar os resultados numa tunica mensagem e envia-la ao portal. Esse

apresentara os resultados ao usuario, como se viessem de uma tnica fonte.

3.5.2.1 Modelo de Dados da Visao Integrada

A regulamentagao das mensagens SOAP trocadas entre o Portal, o Mediador e os Centros
de Imagens é dada por um esquema XML definido pelo administrador do geoportal. A
mensagem SOAP que é enviada para efetuar a busca contém os parametros da Tabela 3.1.
A mensagem SOAP que chega ao portal apds a consulta contém, pelo menos, os meta-
dados obrigatérios apresentados na Tabela 3.5. Os metadados opcionais e adicionais da
Tabela 3.5 serao apresentados ao usuario caso ele deseje saber mais detalhes sobre uma

determinada cena. Para tanto, outra requisicao é feita ao portal, que reinicia o processo.
3.5.3 Centros de Imagens

Cada centro de imagem deverda implementar um servigo capaz de comunicar-se com o
componente mediador do geoportal. Esse servigo fard o papel de wrapper. A arquitetura
interna do servidor pode ser qualquer uma, desde um banco de dados simples, um mid-
dleware convencional, ou um WS. O servidor de dados deve possuir e prover um conjunto
minimo de metadados necessarios para a busca e recuperagao de seus dados e garantir a
qualidade e veracidade de suas informacgoes. O componente servidor deverd ainda ser ca-
paz de codificar e decodificar mensagens XML, além de possuir algum processador SOAP.

Basicamente, seguird o esquema da Figura 3.9.

Os servigos dos centros de imagem devem decodificar a mensagem XML que chega via
SOAP, de forma a retirar os parametros de busca, usando XSLT. Se a base de dados do
centro estiver, por exemplo, num banco de dados, o resultado dessa decodificagao devera
ser uma expressao SQL. Tal expressao é enviada a base de dados e a resposta a consulta
deve ser codificada novamente numa mensagem XML, que posteriormente é encapsulada

pelo SOAP e enviada ao mediador.

Quando um centro de imagem se cadastra no portal como provedor de servigos, utilizando
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Figura 3.9 - Servico Centro de Imagens

a interface administrativa, ele deve enviar a WSDL de seu servigo. As caracteristicas do
servigo podem ser obtidas pelo portal por meio de formulérios e codificadas usando UDDI.
A WSDL e essa entrada UDDI que representa o servigo sao encaminhadas ao mediador,

que as utilizarao na filtragem dos centros de imagens e no encaminhamento das mensagens

SOAP.
3.6 Integracao

A integragao dos centros de imagens no geoportal proposto nesse capitulo dar-se-ia por
meio do registro do web service do centro na camada mediadora do geoportal. Assim, o
mediador teria mais uma fonte de dados apta para responder a consultas submetidas na

camada portal. Os centros de imagens devem enviar ao geoportal o SLA de seus servigos.

Os centros de imagens que nao permitissem consultas utilizando os campos obrigatorio
e opcionais da Tabela 3.1 e aqueles que nao tivessem os metadados obrigatérios da Ta-

bela 3.5, teriam que adaptar-se antes de se integrar ao geoportal.
3.6.1 Qualidade do Servico

O geoportal devera adotar algumas métricas para medir a qualidade do servigo. Como

dissemos antes WS ainda nao oferecem garantias de QoS, mas algumas métricas podem
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ser utilizadas, como:

Perca de pacotes;

Tempo de resposta da fonte;

Quantidade de vezes que a fonte ficou inacessivel,

Quantidade de vezes que a fonte foi incapaz de responder a uma consulta;

Com a utilizacao dessas métricas, o administrador do geoportal pode avaliar as fontes
de dados e, a depender do rendimento da mesma, o administrador pode descredenciar as

fontes que nao estiverem atendendo satisfatoriamente.

Outra opgao para garantir a qualidade dos servigos e dos produtos sao obter fontes de

dados redundantes. Dessa forma, reduzir-se-ia as fontes de dados inacessiveis.

69






4 INTEGRACAO DO CATALOGO CBERS NO eoPortal

Esse capitulo visa validar a arquitetura de mediagao apresentada no Capitulo 3, por
meio da integracao do catdlogo CBERS no eoPortal; e analisar os aspectos positivos e as

deficiéncias desse geoportal.
4.1 Arquitetura atual do Catialogo CBERS

A parceria firmada entre os governos brasileiro e chinés, em 1988, gerou o desenvolvimento
de satélites de imageamento, cujas imagens ajudam a monitorar os recursos naturais dos
dois paises. No Brasil, o programa CBERS prevé uma politica de distribuicao gratuita
de imagens para o territorio nacional e, mais recentemente, para qualquer pais. Essa

distribuicao é feita por meio de um catdlogo disponivel na Internet®.

O atual catalogo esta calcado sobre uma estrutura baseada em scripts PHP e banco de

dados MySQL e funciona da seguinte maneira (Figura 4.1):

e O usudrio acessa a pagina do catalogo e escolhe os parametros para a consulta;

e Um script PHP realiza a consulta no banco de dados e recupera os quicklooks

que sao apresentados para o usuario;

e O usuario pode clicar sobre o quicklook e obter maiores detalhes da cena ou

colocé-la no carrinho.

e Para colocé-la no carrinho, é necessario que o usuario esteja cadastrado e logado

no sistema.

e Se o usudrio desejar mais detalhes de uma determinada cena, uma nova consulta

é feita ao banco de dados;

e Se o usuario colocar a cena no carrinho e fechar o pedido, as seguintes situacoes

podem ocorrer:

e Se a cena pedida ja estiver no formato TIFF, ela é copiada do sistema de arquivos
em que esta localizada para uma area temporaria na web. Neste caso o usuario é

atendido em questao de minutos. Um mesmo pedido pode conter diversas cenas.

e Caso a cena ainda nao esteja no formato TIFF, ela precisarda ser convertida
e, posteriormente, sofrer o processo descrito acima. Tal conversao pode durar

horas.

'http://www.dgi.inpe.br/CDSR/
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e O endereco da area onde a cena foi copiada é encaminhado ao e-mail do usuario.
Os arquivos ficam disponiveis para download por cinco dias. Depois disso, a area

na web é apagada.

e O gerenciador de banco de dados é o MySQL. O banco armazena os metadados e
os quicklooks das cenas, informagoes dos usudrios cadastrados e algumas tabelas

que ajudam no gerenciamento dos pedidos .

e As cenas estdao armazenadas em um sistema de arquivos.

; Geragho do Banco de
%E:I'Ell?{gso __ Consulta—»| i —S0L— el
USUérID ‘ Metadados e Quicklook

¥
Pedido de
cena

Download das cenas
Converter cena

b A
Cena pronia? H0— am TIFF

sim

¥

v

Copiar para érea

Fagina el na Internet

Figura 4.1 - Arquitetura atual do catdlogo CBERS.

4.2 eoPortal

O eoPortal é a entrada principal de uma arquitetura disponibilizada pela ESA chamada
Service Support Enviroment (SSE), onde os usudrios e provedores de servigos podem
interagir automatica e dinamicamente. Nesse portal, os provedores registram e provéem

seus servicos e dados, e os usudrios os acessam (TEAM, 2007).
4.2.1 Arquitetura

O SSE é um sistema aberto para integracao remota de servicos com dominios focados
na observacao da Terra e nos sistemas de informacao geogréafica. O sistema permite a
integragao de servigos sem que seja necessaria sua recompilagao ou reengenharia (TEAM,

2006). Para tanto, sua arquitetura constitui-se numa cole¢ao de fungoes, componentes
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e gateways, provendo um ambiente distribuido e orientado a servigos. Tal arquitetura é
nao-proprietaria, aberta, escalavel e robusta para a distribuicao e descoberta de servigos.

Além disso, essa é a nica arquitetura existente atualmente de dominio geografico.

Seu funcionamento é como se segue (TEAM, 2007):

e O provedor do servigo publica a disponibilidade de seus servicos e responde aos

pedidos dos usuarios.

e O SSE é um service broker que registra e categoriza provedores de servigos

publicados e oferece servicos de busca.

e O usudrio que faz o pedido ao servigo usa o SSE service broker para encontrar

o servico desejado e entao utiliza esse servico.

Seguindo o padrao de WS, o SSE integra servicos independentemente do middleware,

plataformas ou ambientes, por meio de padroes baseados na XML.

A infra~estrutura do SSE Portal consiste em dois servidores (Figura 4.2):

e SSE Portal Server: comunica com os servigos e catalogos remotos via SOAP

e gerencia os mecanismos de workflow.

e SSE AOI® Server: cuida de todos os processamentos SIG. Obtém mapas de
servidores WMS externos e usa um servidor de gazetteer para permitir a selecao

de cidades e regioes de interesse de maneira mais amigavel.

O SSE define também o WebMapViewer (WMV), que forma a interface cartografica com
o SSE Portal. Ela é usada para que o usario possa delimitar a area de interesse para a
consulta e também para que o sistema apresente os resultados geograficos dos servigos ao

usuario.

Um provedor de servicos pode utilizar o WMV para configurar as funcionalidades ofere-
cidas por seus servicos para os usuarios. O mapa apresentado como fundo do WMV é o
layer de um WMS.

4.2.2 Modelo de Dados para a Visao Unificada

O Interface Control Document (ICD) define as interfaces externas do SSE, em particular

as interfaces entre o SSE Portal e os servigos remotos disponibilizados pelos provedores.

2Area of Interest
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Figura 4.2 - Infra-Estrutura do SSE Portal.

Fonte: (TEAM, 2007)

Além das interfaces, o ICD descreve a arquitetura e protocolos de comunicacao, os modelos
de integracao do sistema, a interface gréfica do servigo e também alguns exemplos de

aplicagoes.

No escopo desse trabalho, as interfaces mais relevantes sao a ESRIN EOLI 3 (NENCIONI,
2006) e a MASS* (TEAM, 2006). A EOLI (Figura 4.3) define as mensagens que sdo trocadas
entre o SSE e os servicos de catdlogo de imagens que implementam as operacoes 'Search’ e
"Present’. A MASS define diversas operagoes, entre elas, a operacao para realizar pedidos

pelo portal, o ’Order’.

A operacao Search é usada para executar uma consulta no catalogo. Ela retorna, nas
formas gréfica e textual, os metadados disponiveis nesse catdlogo para as imagens. A ope-
racao Present permite uma consulta detalhada sobre um resultado retornado na operacao

Search.

Apoés a requisicao de uma operacao Search, o usuario pode selecionar as cenas desejadas e

iniciar a operacao Order. Essa operacao pode ser sincrona, caso o dado esteja facilmente

3Earthnet Online
4Multi-Application Support Service System renomeado para Service Support Enviroment
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Figura 4.3 - Interface EOLI e suas operagdes.

disponivel, ou assincrona, quando o produto demorar muito tempo para ser entregue ao
usuario. O pedido pode ser para qualquer operacao geografica, mas nesse caso especifico,

essa operacao deverd retornar imagens de satélite.

A comunicagao entre o portal e o servigo catdlogo da-se usando SOAP sobre HTTP. O
SSE disponibiliza workflows pré-definidos que fazem a conversao entre as mensagens XML
do SSE portal e as mensagens da interface EOLI (NENCIONI, 2006; TEAM, 2006).

A Figura 4.4 apresenta o diagrama UML da requisi¢ao para a operagao Search. Os sig-
nificados de cada tag e seus valores validos sao definidos em Nencioni (2006). Diferen-
tes respostas podem ser retornadas pela operacao Search, e o conteido dessa resposta
¢ definido pelo elemento presentation’. Pelo elemento ’collectionld’, diversas colecoes de
imagens podem ser incluidas numa mesma consulta. O elemento 'resultType’ define se os
resultados apresentados serao os metadados, ou apenas um nimero que indica o nimero

de resultados retornados (hits). O ’simpleQuery’ contém os demais atributos de busca.

Nos workflows pré-definidos para a EOLI, a drea de interesse desenhada pelo usuario
no WMV ¢é convertida para GML, assim como os contornos das cenas retornadas pela
operagao Search. Tanto a area de interesse quanto as cenas retornadas sao desenhadas no

WMV e podem ser apresentadas na mesma interface.
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Figura 4.4 - Diagrama UML para requisicdo de uma operacdo Search.

Fonte: (NENCIONI, 2006)

A Figura 4.5 apresenta o diagrama UML da requisigao para a operagao Present. Os ele-
mentos 'presentation’ e ’collectionld’” sao iguais aos da operacao Search. 'resTitle’ define
o identificador inico para um produto. Por meio desses identificadores uma nova consulta

no banco é realizada.

[iacaton &

™ ]

v

1.0

presentRequest [-]

fpresentation

B collectionld

Figura 4.5 - Diagrama UML para requisicdo de uma operagdo Present.

Fonte: (NENCIONI, 2006)

O esquema da EOLI encontra-se em: http://services.eoportal.org/schemas/1.4/

eoli.xsd e o da MASS em: http://services.eoportal.org/schemas/1.4/mass.xsd.
4.2.3 TOOLBOX

Para que os servigos sejam integrados utilizando a infra-estrutura do SSE, os servicos

devem revelar sua interface SOAP, de acordo com o ICD. O Toolbox® é um ambiente

Shttp://mass.pisa.intecs.it/download/main. jsp
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desenvolvido para ajudar os provedores criarem seus Servicos.

O projeto Toolbox é composto por duas aplicacoes:

e Ambiente de desenvolvimento: este ambiente esta disponivel como um plugin
do Eclipse e prove algumas funcionalidades para facilitar a criacao de scripts.

Esses scripts sao posteriormente carregados para o ambiente de execucao.

e Ambiente de execucao: este ambiente é uma aplicacao web que roda sobre
o Apache Tomcat. Ele encapsula scripts usados para gerenciar o sistema. A

interface web permite ao administrador gerenciar o Toolbox e todos os servigos.

A criagao de servicos baseadas nas interfaces descritas no ICD sao facilitadas pelo Toolbox.
As mensagens SOAP e a WSDL sao geradas automaticamente, desde que o provedor
escreva os scripts das operacoes. A pagina principal do ambiente de execugao é apresentada

na Figura 4.6.

Sarvice Support Environment

0 This is the TOOLBOX ADMINISTRATOR welcome page. You can always
L this page by dicking an the TOOLBOX loga.
L Wil ;'
N

Figura 4.6 - Pagina principal do Toolbox.

Podemos fazer a seguinte relacao entre o eoPortal e a arquitetura da Figura 3.7: o eoPortal

¢ o Portal, o SSE ¢é o mediador e o Toolbox roda os servigos dos centros de imagem.
4.3 A Integracao

A integracao do catalogo CBERS no eoPortal deu-se por meio da implementagao de um
web service chamado CBERS, cujas operagoes sao: Search, Present e Order. Esse servico

faz o trabalho de wrapper entre o modelo de dados relacional do sistema atual do catdlogo
CBERS e as interfaces EOLI e MASS (Figura 4.7).

Utilizamos o Toolbox para implementar o servigo, que roda sobre um servidor Apache
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Tomcat. As operagoes implementadas sdao todas sincronas e sao detalhadas a seguir. O
servico pode ser acessado em: http://services-test.eoportal.org/portal/service/
ShowServicelInfo.do?serviceld=91805B80.

CBERS
v
—— EOLI |— MASS
¥ 'Il_ h 4
Search Present Order

A
L v

v Acessar catdlogo
CBERS

Banco de S

Figura 4.7 - Servico CBERS implementado.

O processo de integragao de servicos no eoPortal dé-se como na Figura 4.8.

O responsavel técnico da institiui¢ao interessada em integrar seu servico cadastra-se como
usudrio comum no eoPortal. Apés o cadastro, o técnico deve requisitar tornar-se um pro-
vedor de servigo. O pedido é enviado para o administrador do eoPortal, que o envia um
e-mail com algumas perguntas como quem € a instituicao, o que ela faz, quem sao os con-
tatos e o que ela deseja disponibilizar. Respondendo essas perguntas, caso o administrador
do eoPortal aprove a instituicao, ela recebe status de provedora de servigos e pode passar

a crid-los em um ambiente de testes(http://services-test.eoportal.org/).

Nesse ambiente de testes, apenas o criador do servigo pode acessa-lo. Depois de criar o
servigo e testa-lo nesse ambiente, o usuario pode requisitar que seu servico seja transfe-
rido para a drea oficial do eoPortal (http://services.eoportal.org/), onde todos os
usuarios podem acessar o servico criado. Quem faz a transferéncia sao os administradores
do portal e, para tanto, é necessario requisitar, via e-mail a transferéncia e enviar junto

com a requisi¢cao o SLA do servigo criado.
4.3.1 Operacoes Search e Present

Como dissemos anteriormente, essas operagoes retornam os metadados das cenas. As

operagoes sao implementadas utilizando uma linguagem baseada em XML, prépria do
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Figura 4.8 - Processo para tornar-se um provedor de servico no eoPortal

Toolbox, chamada TSCRIPT.

No caso da operagao Search, o usuario efetua a busca escolhendo parametros como area de
interesse, sensor, data e cobertura de nuvens no eoPortal (Figura 4.9). Esses parametros
sao encapsulados numa mensagem SOAP pelo SSE e enviados ao web service CBERS,
fisicamente alocado no INPE. O primeiro passo dessa operacao, portanto, é decodificar
a mensagem XML, de forma a retirar os parametros de busca e montar um SQL. Isso é

feito por meio de um script XSL, que usa também XSLT e XPath.
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Com o SQL montado, o préximo passo da operacao ¢é realizar a consulta. Para tanto,
usamos JDBC, uma API escrita em Java que faz o envio de instrugoes SQL para qualquer
banco de dados relacional. Como o banco do catalogo esta em MySQL, utilizamos o driver
JDBC-MySQL.

Os metadados das cenas recuperados do banco sao traduzidos para XML, seguindo a
EOLI, por um segundo script XSL. Esse script é o wrapper propriamente dito, pois é ele
que literalmente traduz o esquema do catdlogo CBERS para o modelo de dados da EOLI.
O XML gerado ¢ encapsulado numa mensagem SOAP pelo Tomcat e enviada de volta
ao SSE, que aplica um estilo a mensagem, codifica as coordenadas das cenas em GML e

apresenta tanto os dados textuais quanto os graficos no eoPortal.

O cédigo da operacao Search pode ser visto em: http://www.dsr.inpe.br/eoportal/

cbers2/Scripts/search/search.tscript.

A operagao Present segue o mesmo esquema da operacao Search (Figura 4.9). Porém, na
operagao Present, o parametro de busca serd sempre o identificador de uma tnica cena,
e o conjunto resposta da requisicao ao banco contém um maior nimero de metadados. A

operacao Present sé pode ser requisitada apés uma operagao Search (Figura 4.10).

O cédigo da operagao Present pode ser visto em : http://www.dsr.inpe.br/eoportal/

cbers2/Scripts/present/present.tscript.
4.3.2 Operagao Order

A operagao Order segue o modelo de dados da interface MASS. Ela recebe como parametro
de entrada os identificadores das cenas desejadas, o nome e e-mail do usuario, e retorna

as cenas propriamente ditas, por meio de um link para o arquivo armazenado em disco.

Para tanto, adicionamos ao tipo complexo ’OrderOutputType’ presente no MASS, os
elementos 'mame’, 'mail’ e ’scenes’. Os dois primeiros servirao para adicionar o usuario
ao banco de dados do catalogo CBERS; o elemento ’scenes’ contém os identificadores das

cenas que serao pedidas.

Como o catalogo CBERS possui uma operacao de pedido complexa, que depende de
acessar diversas maquinas e transformar a cena em TIFF, caso seja necessério, resolvemos
implementar a operacao Order como mostrado na Figura 4.11. Apds a operacao Search, o
usudrio seleciona as cenas que deseja fazer download e inicia a operacao Order, colocando

as cenas no carrinho. Ao fechar o pedido, duas agoes sao executadas pelo script:

e A comunicagao com o usudrio é encerrada no eoPortal. Ele é informado que o
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Figura 4.9 - Diagrama de funcionamento das operagdes Search e Present.

link para as imagens que ele deseja serd enviado para o endereco de e-mail que

ele informou.

e O pedido, com o nome e e-mail do usuario e a lista de cenas que ele pediu sao
encaminhadas ao catdlogo CBERS existente. Dessa forma, entramos no sistema
de forma nao canodnica, cadastrando o usudrio no banco de dados e iniciando o

pedido, como se ele partisse do catalogo atual. A partir dai, toda comunicacao
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Figura 4.10 - Relagdo entre as chamadas das operagdes Search e Present.

com o usuario é feita, por e-mail, pelo sistema atual. No final do processo, o
link com o endereco web onde as cenas foram copiadas é enviado ao e-mail do

usuario.

Como ja dissemos, no Toolbox a operacao pode ser implementada sincrona ou assincro-
namente. Para aproveitar o complexo sistema de pedidos do catdlogo CBERS, implemen-
tamos uma operacgao sincrona no Toolbox, encerrando a comunicagao com o usuario no

eoPortal. No entanto, essa operacao simula uma operacao assincrona, usando SMTP.

O script da operacao Order pode ser acessado em: http://www.dsr. inpe.br/eoportal/

cbers2/Scripts/Order.tscript.
4.4 Aspectos positivos e negativos da integracao

O SSE é um sistema aberto, gratuito e baseado em tecnologias também gratuitas e que
prové um suporte de excelente qualidade. Nao ha onus algum para disponibilizar servigos

usando o sistema. No caso de catalogos de imagens, a grande vantagem ¢ a interface EOLIL.

A maior dificuldade em relacao a integracao estda na quantidade de linguagens a dominar
(TSCRIPT, XML, XSL, XSLT, Xpath) e em traduzir os metadados locais para os da
EOLI. Nao h4 dificuldade em termos de notagao ou semantica, mas ha uma dificuldade
em deixar a informagao armazenada localmente no mesmo padrao da EOLI. Por exemplo,
no banco de dados do catdlogo CBERS, a data e a hora estao armazenadas em cam-
pos diferentes. Na EOLI, elas sao apresentadas juntas. Da mesma forma, alguns outros
metadados precisaram ser reescritos para ficar no padrao correto. Nao houve metadados
esperados pela EOLI que nao estivessem armazenados no catalogo CBERS. Isso também

fol um facilitador.

Caso o gerenciador de banco de dados do sistema atual tivesse extensao espacial, as funcio-
nalidades relativas a area de interesse disponiveis pela interface grafica do portal poderiam
ser aproveitadas em sua totalidade. Como nao ha extensao espacial, um retangulo é criado
em volta da area nao retangular, o que pode resultar em imagens que nao estao dentro

da area determinada pelo usuario.
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Figura 4.11 - Diagrama de funcionamento da operagdo Order.

Uma grande vantagem da integragao diz respeito a visibilidade do catalogo em todo o
mundo, visto que o eoPortal possui maior popularidade que o catdlogo CBERS e esta
sendo cogitado para ser o portal do GEOSS. Sendo assim, o INPE torna-se apto para

adequar sua arquitetura de distribuicao de dados para integracoes globais futuras.

Além disso, os planos do INPE para distribuicao internacional de imagens CBERS incluem
a instalacao de diversas estacoes de recepcao na América do Sul, Africa, Europa e Asia.

Para que a distribuicao mundial de imagens CBERS funcione de forma eficiente, sera
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necessario coordenar a operacao das diferentes estacoes, para que todas as imagens por
elas recebidas sejam acessiveis online. Essa coordenacao pode ser feita pelo eoPortal.
As demais estacoes entrarao no servico implementado como novas colecées de dados, de
forma que todas as cenas CBERS, advindas de todas as estacoes de recepcao, poderao ser

acessadas simultaneamente e numa interface unificada.
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5 Conclusoes

Este trabalho mostrou os beneficios potenciais da integracao entre os diferentes centros
de imagens de sensoriamento remoto. Indicamos como esta integragao pode ser alcancada
por meio de uma arquitetura de mediadores e fizemos um protétipo de demonstracao.
Ao andlisar os catalogos verificamos a necessidade de integragao. Como os catalogos ja
existem em suas plataformas de software e hardware, é importante haver uma arquitetura
de mediacao que os una numa interface unica e simplificada. Este trabalho provou ser
possivel construir uma arquitetura de mediagao que funcione bem, ja que os aspectos
comuns a todos os catalogos sao mais fortes que as diferencas. A integracao entre o eoPortal

e o catalogo CBERS ¢ exemplo do acima exposto.

Para os usudrios, a implementagao desse geoportal facilitaria a busca e recuperacao das
imagens e aumentaria o volume de dados disponivel. Para os centros de imagens, esse geo-
portal diminuiria o esfor¢o de implementacao e manutencao de interfaces web geograficas,
ja que os provedores precisariam apenas manter o banco de dados atualizado e implemen-
tar o servico wrapper. O uso da XML e toda tecnologia associada a ela é imprescindivel

para que essa arquitetura funcione com total interoperabilidade entre as partes.

Quanto ao atual catalogo CBERS, sugerimos as seguintes mudancas:

e Interface de Busca

— Adicionar um mapa de edi¢ao e um sistema de geocodificagao para localiza-
¢ao da area de interesse. Uma sugestao simples é utilizar a API do Google

Maps.

— Adicionar um sistema de upload de arquivos para localizar a area de inte-

resse.

— Adicionar a opgao de buscas a miiltiplos sensores simultaneamente.
e Interface de Publicacao
— Adicionar footprints das cenas recuperadas sobre o mapa referéncia, para

que o usuario saiba exatamente a sua localizacao.

— Adicionar um conjunto de metadados minimos no momento da recuperagao

das imagens. O catalogo apresenta apenas o identificador da cena.

— Adicionar a opcao de ordenar os resultados recebidos. O padrao do catalogo
¢ ordenar pela data, mas seria interessante o usuario ordenar pela percen-

tagem de nuvens, por exemplo.
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A migracao do atual sistema de banco de dados relacional para um banco de dados
com extensao espacial tornaria a busca e recuperagao das imagens mais eficientes. A
integracao do catdlogo CBERS no eoPortal certamente dara mais visibilidade aos dados
distribuidos pelo INPE. Dessa forma, um estudo deve ser feito para avaliar o impacto
dessa maior visibilidade sobre o sistema, especialmente no que diz respeito aos pedidos

usando o eoPortal.
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