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Resumo. Uma das dificuldades apresentadas em alguns Sistemas de
Informacgoes Geogrdficas é a possibilidade de visualizar dados com base em sua
linha do tempo, principalmente quando estes possuem localizagoes fixas. Por-
tanto este trabalho propoe-se desenvolver uma extensdo para o TerraView uti-
lizando a TerraLib capaz de suprir esta necessidade de realizar a visualizacdo
de dados com base no tempo.

Abstract. One of the difficulties presented in some Geographic Information Sys-
tems is the possibility to visualize data based on their timeline, especially when
they have fixed locations. Therefore, this work proposes to develop an extension
for TerraView using TerraLib capable of satisfying the need to perform data
visualization based on time.

1. Introducao

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sdo sistemas criados para facilitar a
andlise, gestdo, representacdo do espaco e dos fendmenos que nele ocorrem, sendo
possivel através de procedimentos computacionais, informagdes espaciais € 0s proprios
recursos humanos. Eles permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diver-
sas fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciados, tornando ainda possivel automa-
tizar a produgao de documentos cartograficos [Camara 2001]. Estes grandes e poderosos
sistemas trouxeram ao mundo da geoinformacdo a utilizagao dos computadores como
instrumento de representacdo de dados espacialmente referenciados.

Juntamente a esses sistemas surgiram questoes a serem discutidas sobre como se
representar computacionalmente o espago geografico ou o mundo real da melhor forma
possivel. Além de questdes relacionadas a representacdo do espago, surgiu a necessi-
dade de inclusdo da varidvel tempo as representagdes. Enquanto os SIGs convencionais
sdo desenvolvidos para andlises espaciais estdticas, ainda notamos dificuldades na mode-
lagem dos sistemas para se representar e realizar anélises bem sucedidas de fendmenos
temporais. Atualmente, ainda ndo encontramos uma padronizacdo ou uma metodologia
completa na inclusdo do tempo nestes sistemas. Entretanto existem estudos, pesquisas
e até mesmo ferramentas implementadas ou em fase de implementa¢do que auxiliam na
representacao de dados temporais em ambientes de sistemas geograficos.

Um grande exemplo de SIG € o TerraView (Figura 1) construido com base na bi-
blioteca Terralib, que € uma biblioteca de c6digo aberto escrita na linguagem C++, que
da suporte a construcao de aplicacdes geogréficas. A TerralLib disponibiliza 0 médulo
Spatio Temporal, uma extensdo baseada em um modelo de dados temporais proposto por



Karine Ferreira que define um conjunto de tipos de dados e operacdes capazes de repre-
sentar dados espago-temporais de diferentes aplicagdes [Ferreira 2014] (Figura 2). Estes
conceitos foram implementados na biblioteca TerraLib, além de outras funcionalidades
que estdo sendo trabalhadas atualmente pela equipe de desenvolvimento.
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Figura 1. Aplicacao TerraView versao 5.2.1
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Figura 2. Modelo de dados espaco-temporais proposto por Karine [Ferreira 2014]

Atualmente possibilitar a visualiza¢do de dados com base em sua linha do tempo
€ uma das grandes dificuldades apresentadas em parte dos SIGs, principalmente quando
estes possuem localizagdes fixas como, por exemplo, um banco de dados de amostras
que possui diversos registro de um unico objeto em diferentes datas, mas em cada data
este objeto pode sofrer alteragdes em algum de seus atributos. Portanto com base na
contextualizagdo acima este trabalho propde o desenvolvimento de uma extensdo para o
TerraView que possibilite visualizar dinamicamente dados temporais.



2. Metodologia

2.1. Materiais

A extensao para o TerraView, foi implementada como um plugin da biblioteca Terra-
Lib de versdo 5.2.1. E basicamente composta por elementos de layout da ferramenta Qt
[Company and Qt 2017] de versdo 5.4.1 que permite desenvolvimento multiplataforma
de criacao aplica¢des com interfaces graficas, e o médulo Data Access da TerraLib, que
permite acessado a base de dados de forma genérica. Foi desenvolvido na linguagem
de programacdo C++, utilizando como ambiente de desenvolvimento o Visual Studio 12
2013 através do sistema operacional Windows 10. A extensdo € compativel com todos os
sistemas operacionais que a Terralib oferece suporte.

2.2. Conjunto de Dados

O conjunto de dados que serdo utilizados para a validacdo da extensdo sdo amostras de
pontos distribuidos por todo o espaco geografico, e amostras com localizag¢do fixa, mas
que variam em seus demais atributos conforme o decorrer do tempo. Os dados foram ob-
tidos através uma base de dados relacional, utilizada pelo projeto E-Sensing [INPE 2016]
para realizacdo de testes e utilizando shape files da base de dados do programa queima-
das [DGI 2016]. Vale ressaltar que a extensdo necessita somente de dados vetoriais com
atributos temporais.

3. Implementacao

Esta extensdo ird permitir a partir de um dado de amostras visualizar os registros de um
objeto de acordo com uma linha do tempo em um periodo determinado pelo usuario, tor-
nando possivel produzir uma animacao do objeto ao decorrer do tempo. Foi chamada de
“Time Viewer” e construida como um plugin da biblioteca Terralib, onde sera disponibi-
lizada utilizando a interface da aplicacao TerraView para acoplar o layout da ferramenta,
conforme protétipo a seguir (Figura 3).
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Figura 3. Protétipo do plugin de visualizacao acoplado ao TerraView

Foi criado um moédulo que serd compilado juntamente com a Terralib. Este
modulo € constituido pelos arquivos apresentados na Figura 4. Ao ser compilado com



serd gerado uma biblioteca dindmica que seré carregada pela Terralib atrdves do sistema
de plugins.
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Figura 4. Arvore de arquivos implementados do TimeViewer

O arquivo Plugin.h descreve a classe te::tv::Plugin que herda os métodos star-
tup(Figura 5) e shutdown(Figura 6) da classe fe::core::Plugin. Em sua implementacao
feita no arquivo Plugin.cpp, o método startup é responsdavel por registrar no menu de Plu-
gins do TerraView uma op¢do que cria e exibe a janela da extensdo. Ja o método shutdown
realiza a remocao dos ponteiros criados anteriormente.

void te:tv::Plugin::startup()
{
if(m_initialized)

return;
m_timeViewerAction = new QAction(this);
m_timeViewerAction->setText("Time Viewer"),
m_timeViewerAction->setObjectName('TimeViewer"),
m_timeViewerAction->setlcon(QIlcon::fromTheme("colored-calendar™));

connect(m_timeViewerAction, SIGNAL(triggered()), this,
SLOT(onTimeViewerActionTriggered()));

te::qt::af::AppCtriSingleton::getinstance().getMenu("Plugins”)->addAction(
m_timeViewerAction);

m_initialized = true;

b

Figura 5. Método de inicializacao do plugin TimeViewer

vold terstv:iiPlugin: :shutdown()
{

if({!m initialized)

}

Figura 6. Método de finalizacao do plugin TimeViewer



A janela da extensdo possui um combo box com uma lista dos layers que permite
a selec@o de um layer previamente adicionado pelo usudrio. Ao selecionar um item do
combo box de layers, outros dois combo boxes sao preenchidos com todos os atributos do
item selecionado, nestes serdo escolhidos um atributo para data inicial e/ou um atributo
para data final. Também € necessdrio informar um formato para as datas. Com isso,
¢ possivel clicar no botdo apply, onde serd realizada uma consulta através da interface
de query da Terralib, que ird recuperar todas as datas do layer com base nos atributos
informados nos combo boxes. Essas datas sdo inseridas em uma lista, onde sdo removidos
os valores repetidos e os demais sao ordenados em ordem crescente (Figura A.1).

Para navegar pela linha do tempo € utilizado um slider, que quando ¢ movimen-
tado, € realizada uma chamada para um método, onde consultas sio montadas dinami-
camente de acordo com os atributos de data inicial e final escolhidos anteriormente (Fi-
gura A.2). A extensdo também permite escolher se a visualiza¢do serd acumulativa, ou
seja, a cada mudancga na visualizac¢do os resultados antigos sdo mantidos na tela. A inter-
face final da extensdo pode ser vista na Figura 7.
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Figura 7. Tela implementada da extensao Time Viewer

4. Resultados

Para validar a implementacdo, foram feitos testes utilizando algumas amostras temporais
obtidas através das bases de dados citadas anteriormente. Foram selecionados dois tipos
de dados de exemplo, onde o primeiro possui amostras com dados de focos de incéndios
em toda a regido do Brasil, cada foco possui um atributo de data e hora tnicas, sendo ne-
cessario que o usudrio defina este formato de data através da interface grafica e selecione
o atributo da tabela que corresponda a data no campo de data inicial, ignorando o campo
de data final conforme Figura 8.
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Figura 8. Utilizando o Time Viewer para visualizacdao de dados amostrais de fo-
cos de incéndios



O segundo dado de exemplo possui amostras com dados de talhdes da regido de
Cabo Verde no estado de Mato Grosso, onde cada talhdo possui dois atributos de data
sendo eles data inicial e data final, o usuario deve definir o formato de data através da
interface grafica e selecionar o atributo da tabela que corresponda a data inicial e o atributo
que corresponda a data final, conforme Figura 9.
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Figura 9. Utilizando o Time Viewer para visualizacao de talh6es na regiao Cabo
Verde - MT

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Conforme podemos notar a quantidade de dados geograficos com caracteristicas tempo-
rais tende a crescer constantemente gerando um grande conjuntos de dados (Big Data), e
com isso, dificulta-se a utilizagdo destes dados em SIGs, uma vez que ndo ha um padrao
completo para dados temporais. Este € um problema que pode ser evitado através de ini-
ciativas como a proposta realizada por este trabalho. A ferramenta desenvolvida buscou
facilitar a visualizacdo dos dados temporais de maneira simples, para que um usudrio sem
conhecimentos técnicos possa visualizar seus dados.

Os objetivos deste trabalho foram alcancados e com isso novas ideias foram conce-
bidas para que a ferramenta possa auxiliar o usudarios com novos recursos como, permitir
0 monitoramento de um dnico objeto e sua linha do tempo, permitir a criacdo de uma
animacdo que possa ser executada no TerraView e salva na maquina do usudrio, utilizar
a ferramenta de legendas da propria aplicagdo para facilitar a visualizacao de alteracoes
que ocorrem no tempo para atributos de amostras com localiza¢des fixas no espago e a
integracao com o médulo Spatio Temporal da TerraLib.
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A. Figuras

te::da::Fromltem* fromltem = new te::da::DataSetName (m _datasetName);
terida::From* from = new te::da::From;
from->push_back (fromItem) ;

teridar:Fields* fields = new te::da::Fields;
fields-»push_back(new te::da::Field(m start});

if(!m end.empty(})
fields-»push_back(new te::da::Field(m end));

te::da::Select® select = new te::daz:Select();
select-rsetFields (fields);
select->rsetFrom{from) ;

{

auto result = m dsPtr-»query(selsct);
result-s>moveBeforeFirsc ()

Q5et<QDateTime> gDateSet;
QLocale loc{QLocale::English, QLocale::UnitedStates):

while {result->movelext ()}

std::string startDate = result->getAsString(m start):
QDateTime gStartDate =
loc.toDateTime (startDate.c_str(), m ui->m dateFormat->text{}):
gDateSet.insert (gStartDate) ;
if(!m end.empty ()
{
std::string endDate = result->gethAsString(m end);
QlateTime gEndDate =
loc.toDateTime (endDate.c_str(), m ui->m dateFormat->text()):
gDateSet.insert (gEndDate) ;
}
}

m_dates.clear();
m_dates = gDateSet.tolist();
gSort(m _dates):

}
catch{te::Exceptione e)
{
UMessageBox: :warning (0, "TimeViewsr"™, e.what()):
}
m_ui->m timeSlider-»setMaximum(m dates.size() - 1):

Figura A.1. Cddigo fonte da construcao da lista de datas que serao utilizadas
pelo slider



te::da: :FromItem* fromItem = new te::da::DataSetName (m datasetName, alias):
te::da::From* from = new te::da::From;
from->push_back(fromItem) ;

te::da::Fields* fields = new te::da::Fields:

o properties = m dsPrr->getPropertyNames (m_datasetName)
{autc property @ properties)

if {property '= "FID"™)
fields->push_back(nsw te::da::Field{alias + "." + property));

o daTypePtr = m dsPtr->getDataSetIype (m_datasetName) ;

te:sgm: :GeometryPropertyy gp =
ter:da: :GetFirstGeomProperty (dsTypePtr.get ()}

fields->push back(new ter:da::Field(alias + "." + gp->getlame())):

ter:da::Where* where = nullptr;
te::da: :PropertyName* start = w te::da::PropertyName (m start);
teridas :Expression* expression nullptrs
m accumilate = m ui->m accumulate->isChecked();
if {m_accumilate)
{
if (m_end.empty ()
eXpression = new te:idar:LessThanOrEquallc (start, literal);
else
expression = new ter:dar:LessThanOrEqualTleo(
new te::da::PropertyName (m end), literal);

where = new te::da::Where(expression);

1s=

—

if({m_end.empty ()

{
eXpression = new teridar:EqualTlo({start, literal);
where = new te::da::Where (expression);

1s

i1

— i e

expression = new te::da::GreaterThanlOrEqualTo{start, literal);
te::da::Propertylame* end = new te::da::PropertyName (m_end) ;
te::da::Expression® expressionZ =

new te::da::LessThanOrEqualTo{end, literal->clone());

teridartAnd* andExpression = new te::ida::ind({expression, expressionz);

where = new te::da::Where (andExpression);
}

tersda::Select? gelect = new te::da::Select():
select-»3etWhere (where) ;
select-r3etFrom(from) ;

select-»3etFields (fields);

m_layer->3etluery(select);
m_layer->computeExtent();

Figura A.2. Cddigo fonte da construgdo das consultas realizadas através da
movimentacao do slider



