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Internet	
  

§  A	
  Internet	
  é	
  um	
  sistema	
  de	
  global	
  que	
  liga	
  bilhões	
  de	
  redes	
  
de	
  computadores	
  administradas,	
  manCdas	
  e	
  sustentadas	
  em	
  
separado	
  por	
  diferentes	
  insCtuições	
  e	
  organizações	
  

§  World	
  Wide	
  Web	
  (WWW)	
  é	
  uma	
  das	
  aplicações	
  construídas	
  
sobre	
  a	
  internet	
  (outro	
  exemplo:	
  correio	
  eletrônico)	
  
–  Rede	
  de	
  hipertextos	
  que	
  podem	
  ser	
  vistos	
  em	
  navegadores,	
  em	
  uma	
  

arquitetura	
  cliente-­‐servidor	
  

§  Protocolos	
  padrão	
  e	
  abertos	
  
–  Ex:	
  Internet	
  Protocol	
  Suite	
  (TCP/IP),	
  HTTP,	
  POP,	
  WWW,	
  XML...	
  



Arquitetura	
  cliente-­‐servidor	
  

§  Estrutura	
  de	
  computação	
  distribuída	
  que	
  divide	
  as	
  tarefas	
  
entre	
  os	
  fornecedores	
  de	
  um	
  recurso,	
  servidores,	
  e	
  seus	
  
consumidores	
  chamados	
  clientes	
  

Servidor 

Cliente Cliente Cliente 

aguarda por 

requisições 

iniciam a comunicação através do 

envio de requisições 



Exemplo	
  de	
  arquitetura	
  Cliente-­‐Servidor	
  
Servidor	
  Web	
  

Servidor	
  Cliente	
   Requisição <www.dsr.inpe.br/sbsr2011> 

Documento	
  HTML	
  



WWW	
  -­‐	
  World	
  Wide	
  Web	
  
§  Hipertexto:	
  texto	
  mostrado	
  em	
  um	
  computador	
  ou	
  outro	
  disposiCvo	
  

eletrônico	
  com	
  referências	
  (ou	
  hiperlinks)	
  a	
  outros	
  textos	
  que	
  podem	
  ser	
  
acessados	
  facilmente	
  através	
  de	
  um	
  clique	
  de	
  mouse.	
  Além	
  de	
  textos,	
  
podem	
  conter	
  tabelas,	
  imagens	
  vídeos,	
  etc.	
  

§  A	
  WWW	
  –	
  World	
  Wide	
  Web,	
  ou	
  simplesmente	
  Web,	
  é	
  formada	
  por	
  
bilhões	
  de	
  páginas	
  de	
  hipertexto	
  

§  A	
  WWW	
  é	
  regulada	
  pelo	
  W3C	
  ConsorCum 	
  	
  



HTML	
  

§  Páginas	
  Web	
  são	
  escritas	
  usando	
  a	
  linguagem	
  HTML	
  –	
  
Hypertext	
  Markup	
  Language	
  



HTML	
  Dinâmico	
  

§  É	
  possível	
  criar	
  páginas	
  web	
  que	
  são	
  dinâmicas	
  e	
  suportam	
  
interação,	
  ou	
  seja,	
  podem	
  dar	
  um	
  resultado	
  diferente	
  para	
  
cada	
  acesso.	
  Para	
  isso	
  são	
  usadas	
  outras	
  linguagens	
  além	
  de	
  
HTML,	
  como	
  PHP,	
  JavaScript,	
  CSS,	
  etc.	
  	
  



HTML	
  Dinâmico	
  

§  Torna	
  possível	
  fazer	
  algo	
  mais	
  interessante	
  como	
  mostrar	
  o	
  
conteúdo	
  de	
  uma	
  base	
  de	
  dados.	
  Exemplo:	
  home	
  banking	
  

requisição	
  

envio	
  de	
  
resultados	
  

interpretação	
  

Entro	
  com	
  minha	
  conta	
  e	
  senha	
  e	
  o	
  
sistema	
  mostra	
  a	
  minha	
  página	
  



Web Mapping 

Base	
  de	
  dados	
  com	
  conteúdo	
  
geográfico	
  

Cliente	
  é	
  um	
  navegador	
  Web	
  

???	
  

Termo	
  genérico	
  significando	
  o	
  uso	
  da	
  web	
  para	
  

disseminar	
  dados	
  com	
  conteúdo	
  geográfico.	
  Ou	
  

aplicações	
  geográficas	
  no	
  ambiente	
  web.	
  Faz	
  

uso	
  de	
  tecnologias	
  e	
  ferramentas	
  para	
  

construir	
  páginas	
  dinâmicas.	
  



Mapas	
  estáCcos	
  

§  Programas	
  rodando	
  no	
  servidor	
  produzem	
  imagens	
  e	
  as	
  
enviam	
  para	
  o	
  navegador	
  do	
  usuário.	
  Nenhuma	
  (ou	
  pouca)	
  
interação	
  é	
  permiCda	
  

§  Exemplo:	
  Mosaico	
  do	
  Brasil	
  (hhp://www.dpi.inpe.br/
mosaico/)	
  
–  Conjunto	
  de	
  camadas	
  ou	
  mapas	
  com	
  dados	
  de	
  sensoriamento	
  remoto	
  

ou	
  cartografia	
  

–  Os	
  mapas	
  são	
  divididos	
  em	
  blocos	
  em	
  diferentes	
  nível	
  de	
  zoom,	
  e	
  já	
  
estão	
  pré-­‐calculados	
  	
  





Outros	
  exemplos	
  

§  Mosaico	
  do	
  Brasil	
  foi	
  uma	
  das	
  primeiras	
  aplicações	
  web	
  
mapping	
  do	
  INPE	
  

§  Outras	
  aplicações	
  mais	
  recentes:	
  
–  Site	
  de	
  disseminação	
  dos	
  dados	
  do	
  PRODES	
  e	
  DETER	
  

–  Site	
  de	
  disseminação	
  dos	
  focos	
  de	
  calor	
  detectados	
  por	
  satélite	
  
(QUEIMADAS)	
  



PRODES 



Queimadas 



Interoperabilidade	
  

§  Os	
  exemplos	
  mostrados	
  anteriormente	
  são	
  soluções	
  ad-­‐hoc	
  que	
  
atendem	
  a	
  usuários	
  humanos	
  
–  ele	
  usa	
  o	
  navegador	
  para	
  ir	
  até	
  o	
  site	
  
–  ele	
  aprende	
  a	
  interagir	
  com	
  os	
  diferentes	
  formulários	
  
–  ele	
  faz	
  download	
  dos	
  dados	
  para	
  a	
  sua	
  máquina	
  local,	
  para	
  poder	
  usá-­‐los	
  

em	
  seus	
  trabalhos	
  

§  A	
  parCr	
  dos	
  anos	
  2000	
  surge	
  um	
  grande	
  invesCmento	
  em	
  
tecnologias	
  para	
  facilitar	
  o	
  comparClhamento	
  de	
  dados,	
  
considerando	
  que:	
  
–  existem	
  diferentes	
  produtores	
  de	
  dados,	
  com	
  organização	
  e	
  tecnologias	
  

diferentes	
  	
  
–  é	
  desejável	
  que	
  se	
  possa	
  visualizar/acessar	
  o	
  dado	
  em	
  outro	
  cliente	
  além	
  

do	
  navegador.	
  O	
  SIG	
  por	
  exemplo	
  



Interoperabilidade	
  

§  Capacidade	
  de	
  trocar	
  e	
  usar	
  informações	
  numa	
  rede	
  
distribuída.	
  Envolve	
  questões	
  sintáCcas,	
  semânCcas	
  e	
  de	
  
infra-­‐estrutura,	
  resolvidas	
  através	
  de	
  acordos	
  e/ou	
  padrões	
  
reconhecidos	
  e	
  aceitos	
  pelos	
  diferentes	
  atores	
  envolvidos	
  no	
  
assunto	
  

§  Exemplos	
  de	
  organizações	
  envolvidas	
  com	
  interoperabilidade:	
  



§  O	
  Open	
  GeospaCal	
  ConsorCum,	
  Inc.®	
  (OGC)	
  é	
  uma	
  
organização	
  sem	
  fins	
  lucraCvos,	
  internacional,	
  formada	
  pela	
  
academia,	
  indústria	
  e	
  comunidade,	
  que	
  lidera	
  as	
  questões	
  de	
  
interoperabilidade	
  no	
  contexto	
  de	
  aplicações	
  geográficas	
  

§  Desenvolve	
  especificações	
  para	
  produtos,	
  formatos	
  de	
  dados	
  
e	
  serviços	
  geográficos.	
  	
  

§  Essas	
  especificações	
  visam	
  resolver	
  questões	
  de	
  
interoperabilidade,	
  de	
  forma	
  que	
  dois	
  sistemas	
  possam	
  se	
  
comunicar.	
  



§  O	
  OGC	
  tem	
  dezenas	
  de	
  padrões	
  relaCvos	
  a	
  diferentes	
  
aspectos	
  da	
  construção	
  de	
  operações	
  geográficas	
  tais	
  como:	
  
–  a	
  estrutura	
  de	
  geometrias	
  

–  a	
  representação	
  de	
  geometrias	
  em	
  formato	
  texto	
  e	
  binário	
  

–  como	
  implementar	
  operadores	
  geográficos	
  (ex.	
  toca,	
  cruza,	
  etc.)	
  

–  como	
  armazenar	
  geometrias	
  em	
  bancos	
  de	
  dados	
  

–  serviços	
  web	
  para	
  a	
  troca	
  de	
  dados	
  e	
  processamentos	
  



Web	
  Services	
  

§  Web	
  Service	
  é	
  uma	
  solução	
  uClizada	
  na	
  integração	
  de	
  
sistemas	
  e	
  na	
  comunicação	
  entre	
  aplicações	
  diferentes.	
  Uma	
  
aplicação	
  pode	
  invocar	
  outra	
  para	
  efetuar	
  tarefas	
  simples	
  ou	
  
complexas	
  mesmo	
  que	
  estejam	
  em	
  diferentes	
  sistemas	
  e	
  
escritas	
  em	
  linguagens	
  diferentes	
  
–  São	
  trocadas	
  requisições	
  e	
  respostas	
  

§  Web	
  Services	
  proveem	
  uma	
  funcionalidade	
  bem	
  especificada	
  
e	
  atômica	
  

§  Web	
  Services	
  baseiam-­‐se	
  em	
  protocolos	
  e	
  padrões	
  abertos	
  

	
  



Web	
  Service	
  

Web	
  Services	
  Aplicações	
  Web	
  



Web	
  Services	
  Geográficos	
  

§  Quais	
  são	
  as	
  funcionalidades	
  básicas	
  em	
  aplicações	
  geográficas?	
  
–  Visualizar	
  mapas	
  

–  Acessar	
  dados	
  	
  
–  Processar	
  dados	
  

§  Como	
  devem	
  ser	
  as	
  requisições	
  e	
  as	
  repostas?	
  



INPE	
  
-­‐ 	
  GetLayer	
  
-­‐ 	
  Retorno	
  ASCII	
  SPRING	
  

MMA	
  
-­‐ 	
  GetMap	
  

-­‐ 	
  Retorno	
  Shapefile	
  

GetMap	
  ou	
  
GetLayer????	
  

	
  Programador	
  	
  do	
  
Cliente	
  

Web	
  Services	
  Geográficos	
  
§  Quais	
  são	
  as	
  funcionalidades	
  básicas	
  em	
  aplicações	
  geográficas?	
  

–  Visualizar	
  mapas,	
  acessar	
  dados	
  e	
  processar	
  dados	
  

Servidor	
  INPE	
  

Servidor	
  MMA	
  



Service Framework 

§  Define um arcabouço para a criação de serviços web no domínio geo-

espacial (OGC OWS) e padroniza requisições e respostas para alguns 

serviços 

1: O que você 
pode fazer? 

2: Essas são as 
minhas 

capacidades. 
3: Ótimo! 
Então me 

dê...  

4: Aí vai... 



WMS	
  –	
  Web	
  Map	
  Service	
  
§  O	
  serviço	
  Web	
  Map	
  Service	
  (WMS)	
  da	
  OGC	
  é	
  um	
  serviço	
  para	
  a	
  produção	
  

de	
  mapas	
  na	
  Internet.	
  O	
  mapa	
  é	
  uma	
  representação	
  visual	
  dos	
  dados	
  
geográficos	
  e	
  não	
  os	
  dados	
  de	
  fato.	
  São	
  representações	
  geradas	
  em	
  
formatos	
  de	
  imagem,	
  como	
  PNG,	
  GIF	
  e	
  JPEG.	
  

1: GetCapabilites 

2: Layers (XML) 

3: GetMap 

4: Mapa (PNG, GIF, JPG) 

5: GetFeatureInfo 

6: Informações de um objeto 

Cliente	
  
Servidor	
  



WMS	
  –	
  Exemplo	
  de	
  implementação	
  

§  Cliente:	
  Plugin	
  WMS	
  do	
  TerraView	
  

§  Servidor:	
  Mapas	
  do	
  MMA	
  

1)	
  Enviar	
  ao	
  servidor	
  a	
  

requisição	
  das	
  suas	
  

capacidades	
  



WMS	
  –	
  Exemplo	
  de	
  implementação	
  

2)	
  Receber	
  a	
  descrição	
  
das	
  camadas	
  



WMS	
  –	
  Exemplo	
  de	
  implementação 

3)	
  Solicitar	
  uma	
  ou	
  
mais	
  camadas	
  



WMS	
  –	
  Exemplo	
  de	
  implementação 

4)	
  Desenhar	
  as	
  
camadas	
  

5)	
  Obter	
  propriedades	
  
de	
  uma	
  feição	
  



WMS 
§  Ao construir meu cliente, eu não sei, nem preciso saber: 

–  Como os dados estão organizados internamente no servidor 

–  Qual a plataforma de software que está sendo usada no servidor 

§  Ao construir meu servidor, eu não sei, nem preciso saber: 
–  Quais clientes irão acessá-lo 

–  Qual a plataforma de software que está sendo usada no cliente 

§  Servidores e clientes seguem: 
–  Os protocolos de comunicação acordados 

–  São fiéis as interfaces acordadas 

–  Protocolos e interfaces são abertos 

§  Servidores devem atender as requisições mínimas definidas na 
especificação definida pelo OGC 



WFS – Web Feature Service 

§  A especificação OpenGIS Web Feature Service (WFS) define um serviço para que 

clientes possam recuperar objetos (features) espaciais. WFS devolve o dado em 

formato GML. 

1:	
  GetCapabilites	
  

2:	
  Layers	
  (XML)	
  

3:	
  DescribeFeatureType(Feição)	
  

4:	
  Esquema	
  GML	
  da	
  feição	
  

5:	
  GetFeature(Feição)	
  

6:	
  Feição	
  (GML)	
  

Servidor	
  
Cliente	
  



GML – Geography Markup Language: 

especificação OGC para codificar 

informação geográfica em XML  

Figura: Gilberto Ribeiro 



WFS	
  –	
  Exemplo	
  de	
  implementação	
  

§  Cliente:	
  gvSIG	
  
§  Servidor:	
  Servidor	
  de	
  dados	
  ambientais	
  DAS/CPTEC	
  

1)	
  Enviar	
  ao	
  servidor	
  a	
  

requisição	
  das	
  suas	
  

capacidades	
  



WFS –	
  Exemplo	
  de	
  implementação 

2)	
  Receber	
  a	
  descrição	
  

das	
  camadas	
  



WFS	
  –	
  Exemplo	
  de	
  implementação	
  

3)	
  Descrever	
  as	
  feições	
  



WFS –	
  Exemplo	
  de	
  implementação 

4)	
  Receber	
  e	
  plotar	
  os	
  
dados	
  



Outros	
  W*	
  

§  Existem	
  muitos	
  outros	
  serviços	
  padronizados	
  pelo	
  OGC.	
  
Exemplos:	
  
–  WCS	
  –	
  Web	
  Coverage	
  Service:	
  para	
  disseminar	
  dados	
  com	
  

representação	
  matricial	
  (imagens,	
  grades,	
  etc.)	
  

–  WPS	
  –	
  Web	
  Processing	
  Service:	
  para	
  executar	
  processamentos	
  sobre	
  
dados	
  geográficos	
  

–  CWS	
  –	
  Catalogue	
  Web	
  Service:	
  para	
  disseminar	
  catálogos	
  de	
  
metadados	
  de	
  repositórios	
  de	
  dados	
  geográficos	
  

–  WCTS	
  –	
  Web	
  Coordinate	
  TransformaCon	
  Service:	
  para	
  transformação	
  
de	
  coordenadas	
  



OWS 
§  Existe uma longa lista de serviços e especificações OGC.O 

consórcio tem uma influência forte da indústria. Especificações 

são difíceis de entender. Existem problemas de versionamento, 

as especificações estão em constante mudança. 

§  Especificações tratam de generalidades. Existem casos onde o 

seu problema é específico e não existe uma especificação para 

esse problema. Ex. modelagem dinâmica LUCC. 

§  Tamanho do dado pode tornar o seu tráfego mais lento do que o 

cliente está disposto a esperar. 

§  Processamentos podem ser longos demais. 

§  Se o servidor sai do ar... o serviço sai do ar. 



CONSUMIDOR 

Usar SIG’s que possam ser usados como clientes: 

http://www.opengeospatial.org/resource/products/

compliant 

Ex: plugin WMS para o TerraView, para o UDIG, etc. 

WMS, WFS: cada vez mais as ferramentas irão 

suportá-los, pois de fato, são serviços mais alto 

contidos. 

WCS: ainda existem poucos produtos. 

WPS: muito gerais, difícil ter um cliente para qualquer 

processamento. Clientes para domínios 

específicos são mais prováveis. 

Outros serviços ainda estão em amadurecimento. 

 

PROVEDOR  
Ferramentas para construção de servidores: 

http://www.opengeospatial.org/resource/products/

compliant 

Ex: TerraOGC para disponibilizar uma base TerraLib 

através de WMS e WFS; MapServer, etc. 

WCS: envolve muito pré-processamento de dados. 

Existem ferramentas que facilitam isso, mas é uma 

longa receita de bolo para fazer um servidor 

funcionar corretamente (ex. GeoServer, Deegree). 

WPS: dada sua característica geral, você vai precisar de 

programadores! Não existem ferramentas 

prontas... 

 

 

O que é preciso para entrar no mundo OWS 



Encadeamento	
  de	
  serviços	
  

Figura: OGC 



PACOTES	
  DE	
  SOFTWARE	
  QUE	
  
FACILITAM	
  O	
  USO	
  DE	
  PADRÕES	
  



§  Plataforma para a publicação de dados espaciais e construção de aplicações 

baseadas em mapas no ambiente Web 



É	
  instalado	
  em	
  um	
  servidor	
  
web	
  e	
  através	
  de	
  arquivos	
  
map,	
  como	
  o	
  mostrado	
  ao	
  
lado,	
  são	
  definidos	
  quais	
  
dados	
  são	
  mostrados	
  e	
  
como	
  mostrá-­‐los	
  







Ex:	
  Canasat	
  usa	
  MapServer	
  



MapServer demo 

§  Para outros exemplos e demonstrações de MapServer: 
–  http://demo.mapserver.org/ 



OpenLayers Você	
  já	
  viu	
  esse	
  leiout?	
  



OpenLayers 

É	
  uma	
  biblioteca	
  de	
  sosware	
  para	
  a	
  construção	
  de	
  aplicações	
  web	
  map	
  
baseada	
  em	
  JavaScripts	
  no	
  lado	
  do	
  cliente	
  
Suporta	
  vários	
  padrões	
  OGC	
  e	
  outros	
  padrões	
  abertos	
  
	
  
Oferece:	
  	
  
Tiling	
  
Zoom	
  in/out	
  
Panning	
  
Zoom	
  Box	
  
…	
  
	
  



OpenLayer: alguns exemplos 



OpenLayers: WMS 



OpenLayers: WMS 



OpenLayers: outros exemplos 

§  Para	
  outros	
  exemplos	
  de	
  uso	
  do	
  OpenLayers	
  consulte	
  o	
  site:	
  
–  http://openlayers.org/dev/examples	
  



Globos Virtuais 

§  Representação 3D da Terra 

§  Permite que o usuário navegue 

livremente no ambiente virtual, 

mudando seu ângulo de visada e 

sua posição 

§  Podem apresentar diferentes visões 

da superfície 

§  Podem mostrar feições geográficas 

naturais e/ou feitas pelo homem 



Globos Virtuais 

Mapa	
  2D	
  Tradicional	
   Globo	
  Virtual	
  3D	
  



KML e KMZ 

§  KML - Keyhole Markup Language é uma extensão XML para para 
descrever feições geográficas a serem visualizadas em globos 
virtuais. KMZ é a versão comprimida de um KML 



Exemplo  

§  No site abaixo podem ser encontrados diversos exemplos 
de dados geográficos ambientais em formato KML: 
–  http://maine.gov/dep/gis/datamaps/  



Outros	
  exemplos	
  interessantes	
  

§  TerraBrasilis:	
  hhp://www.terrabrasilis.info/	
  
§  VINDE:	
  hhp://www.visualizador.inde.gov.br/	
  



Sensor	
  Web	
  
§  Sensor	
  ObservaEon	
  Service	
  (SOS):	
  a	
  web	
  service	
  interface	
  for	
  requesCng,	
  filtering	
  

and	
  retrieving	
  sensor	
  system	
  informaCon	
  and	
  observaCons.	
  

§  	
  Sensor	
  Planning	
  Service	
  (SPS):	
  a	
  web	
  service	
  interface	
  for	
  requesCng	
  user-­‐driven	
  
observaCons	
  or	
  data	
  acquisiCons.	
  

§  �Sensor	
  Alert	
  Service	
  (SAS):	
  a	
  web	
  service	
  interface	
  for	
  adverCsing,	
  publishing	
  and	
  
subscribing	
  to	
  alerts	
  from	
  sensors.	
  

§  Web	
  NoEficaEon	
  Service	
  (WNS):	
  a	
  web	
  service	
  interface	
  for	
  registering	
  single	
  
users	
  or	
  groups	
  of	
  users	
  and	
  sending	
  noCficaCon	
  messages	
  to	
  registered	
  users	
  via	
  
different	
  types	
  of	
  communicaCon	
  protocols.	
  

§  Sensor	
  Model	
  Language	
  (SensorML):	
  a	
  metadata	
  encoding	
  for	
  describing	
  a	
  
funcConal	
  model	
  of	
  a	
  sensor	
  system	
  and	
  related	
  processes.	
  The	
  current	
  version	
  of	
  
SensorML	
  also	
  specifies	
  the	
  SWE	
  Common	
  Data	
  Model.	
  

§  ObservaEons	
  and	
  Measurements	
  Schema	
  (O&M):	
  for	
  encoding	
  sensor	
  data	
  
objects.	
  



Sensor	
  Web	
  -­‐	
  Example	
  



SOS	
  -­‐	
  Examples	
  

hhp://smart.uah.edu/casestudy/	
  
hhp://sensorweb.demo.52north.org/	
  
hhp://matsu.opencloudconsorCum.org/namibiaflood	
  



Conclusões	
  

§  Desde	
  o	
  início	
  dos	
  anos	
  2000	
  tem	
  surgido	
  muita	
  pesquisa	
  e	
  
desenvolvimentos	
  tecnológicos	
  com	
  o	
  objeCvo	
  de	
  aproveitar	
  
a	
  internet	
  no	
  domínio	
  geo-­‐espacial	
  

§  O	
  OGC	
  tem	
  um	
  Cdo	
  um	
  papel	
  importante	
  no	
  fomento	
  do	
  
conceito	
  de	
  interoperabilidade	
  nesse	
  domínio	
  

§  As	
  tecnologias	
  (SIGs,	
  bibliotecas,	
  SGBD’s)	
  vem	
  implementado	
  
e	
  popularizando	
  o	
  uso	
  da	
  Internet	
  nesse	
  domínio	
  

	
  


