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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O mapeamento, em tempo real, de eventos espacialmente definidos sobre a
superficie terrestre, €& de grande importancia para aplicacbes de
geoprocessamento. Estes sistemas tém um papel fundamental no apoio a tomada
de decisdo atuando em diferentes niveis de gerenciamento, atendendo interesses

publicos e privados. A seguir sdo apresentadas algumas aplicacoes:

¢ Planejamentos de rotas de salvamento para vitimas de catastrofes;

e Planejamento de trafego rodoviario em centros urbanos;

e Localizacdo, analise e avaliacdo de riscos em saude publica;

e Localizacdo e analise de desmatamentos em areas de protecao ambiental;

e Localizacdo de produtos e servicos comerciais.

Devido a dindmica atual das informacdes e muitas vezes, a dependéncia de
variaveis externas que influenciam no problema, ha a necessidade do
aproveitamento de dados provenientes de outras fontes. Um determinado 6rgao
publico de saude, por exemplo, pode ter a necessidade de considerar em seus
estudos, dados socio-econémicos que nao sdo de sua responsabilidade. Neste
caso, € aconselhavel que seus sistemas utilizem tecnologias que permitam esse

intercambio de informacdes para a correcao e direcionamento de suas politicas.

Atualmente, uma solucdo que vem se mostrando convidativa é a utilizacdo de
dispositivos méveis de comunicacdo, como celulares e PDAs, utilizando redes
sem fio. As tecnologias de localizacdo tém crescido e ja existem grupos de
desenvolvimento envolvidos na elaboracdo de especificacdes para padronizacao

desse tipo de servigo.



Um exemplo de sucesso de implementacdo de um servico de localizacdo é o
Emergency Route Service 3D (Figura 1.1). Trata-se de um sistema aleméo
utilizado para determinar rotas de salvamento baseado no registro das ocorréncias
de desastres. Estes registros sao utilizados para gerar rotas alternativas para as

equipes de resgate.

Figura 1.1 — Interoperable 3D Emergency Routing Based on OpenLS

7z

Dentro dessa linha de pesquisa, 0 objetivo deste trabalho € justamente
desenvolver uma biblioteca de fun¢cdes em C++ para prover um servigo minimo de
localizagdo, baseada na especificacdo OpenGIS® Location Srevices(OpenLS)

elaborada pelo Open Geospatial Consortium (OGC®).



CAPITULO 2

SERVICOS PARA INTERCAMBIO DE DADOS NA WEB

2.1 Web Services e Interoperabilidade

Os Web Services, ou Servicos Web, séo aplicacdes de software que tém por
objetivo permitir, de uma forma interoperavel, a comunicagédo e o intercambio de
informacdes entre diferentes sistemas na internet. Em outras palavras, permitir
gue um sistema “converse” com outro sistema semelhante, ou ndo, independente
de implementacdes de hardware ou de software.

Na figura 2.1 é possivel observar um cenario no qual dois sistemas de
computadores (A e B) tentam comunicar-se, mas nao conseguem devido a
auséncia de padrdes no intercambio das informacdes. Mesmo que um dos
sistemas receba os dados provenientes do outro, ndo conseguira processa-los,

pois desconhece a estrutura de construcao do arquivo recebido.

Sisterna A )| }t’ \ 35 }:1 g{:

b .
- AUséncia de Padries Sistema B

Figura 2.1 — Sistemas em um cenario sem interoperabilidade.

Observando um novo cenario (figura 2.2), os mesmos sistemas descritos
anteriormente, agora apGiam-se no uso de servicos para padronizar os protocolos
de comunicacéo e a forma de encapsulamento dos seus dados, garantindo assim

a interoperabilidade.
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Figura 2.2 — Sistemas em um cenario interoperavel.

Uma grande vantagem de um Web Service é que ele fornece interoperabilidade
entre componentes de software que podem estar em localizacdes e infra-
estruturas diferentes(Xavier et al, 2006). A padronizacdo é conseguida a nivel de
sistemas, e ndo de dados. Com isso, 0 Sistema A nao precisa conhecer como 0s
dados estdo armazenados no Sistema B, ou até mesmo que linguagem de
programacao foi utilizada no desenvolvimento do servico. Conhecida a forma com
que as informacfGes foram encapsuladas, € possivel realizar o processo de

extragdo das informacgdes sem que haja perda de dados.

Atualmente o padrdo mais utilizado para intercambio de dados entre aplicacbes

gue buscam a interoperabilidade, € a XML (Extensible Markup Language).

2.2 eXtensible Markup Language(XML) e Open Geospatial Consortium
(0OGC®

A XML surgiu da necessidade de utilizacdo de uma nova linguagem, totalmente
extensivel e estruturada, que combinasse a flexibilidade da SGML(Standard
Generalized Markup Language) com a simplicidade da HTML (HyperText Markup
Language). Tem por objetivo descrever os dados e seus metadados de forma
estruturada por intermédio de marcagdes (Figura 2.3).


http://pt.wikipedia.org/wiki/HTML

<complexType name="Quality0fPositionType" >
<Zequences
<element name="Horizontalfcec" type="xlsz:HorAccType'"/ />
<element name="WVerticalfce" type="xls:¥erhccType' />
</ 3equences
<attribute name="responseReq" use="optional" default="Delay Tol":>
<simpleType>
<restriction base="string" >
<enumeration value="Hu_Delay"f>
<enumeration value="Luw_Delay"f>
<enumeration wvalue="Delay Tol"/:>
</restriction>
</2inmpleTypesr
</attribute>
<attribute name="responseTimer" type="string" use="optiomal"/:>
</oomplelTypes

Figura 2.3 — Exemplo da estrutura de um arquivo XML.

O numero de marcacgdes possiveis de construcao € ilimitado, ficando a critério do

proprio usuario de acordo com as necessidades de suas aplicacoes.

Atualmente, a XML é a linguagem recomendada para o intercambio de dados pela
World Wide Web Consortium (W3C), sendo utilizada por outras organizagdes com
o mesmo objetivo de facilitar a interoperabilidade entre sistemas. Um desses

exemplos é o Open Geospatial Consortium (OGC®).

O OGC® é um consoércio formado por mais de 300 participantes, entre empresas,
agéncias governamentais e universidades. Foi criado com o objetivo de promover
o desenvolvimento de tecnologias que facilitem a interoperabilidade entre sistemas

envolvendo informagéo geo-espacial (Gardels, 1996).

Segundo (Aulicino, citado por Xavier et al, 2006), sdo trés as preocupacdes
basicas do OGC® que visam auxiliar a interoperabilidade e extensdo das

aplicacoes de SIG:

e Ambiente de aplicacdo interoperavel: uma interface configuravel que utiliza

ferramentas especificas e dados necessarios para resolver um problema.



e Espaco de dados compartilhados: um modelo de dados genérico que
suporta uma grande variedade de aplicag6es analiticas e cartograficas.
e Navegacdo heterogénea as informacdes: métodos para acessar e explorar

as informacdes e aplicacdes analiticas disponiveis na rede.

Para atingir seus objetivos, o OGC® especifica um conjunto de normas
(documentos) que padronizam a construgdo de servicos na internet para
diferentes tipos de aplicacdes que utilizam dados geo-espaciais. Uma dessas
especificacdbes em particular (OpenLS) € alvo deste trabalho e descreve como

construir sistemas para prover servigos de localizacgéo.

2.3 OpenGIS® Location Services (OpenLS)

Nos ultimos anos houve um grande avanco tecnologico na area dos dispositivos
moveis, como celulares e PDAs, atingindo um grande nimero de usuarios em todo
o mundo. De olho nas aplicacées que poderiam usufruir dessa tecnologia, 0 OGC®
criou uma especificagdo para a construcdo de servicos de localizagdo. Essa
especificacdo permitiria o intercambio de informagcdes espaciais de forma

interoperavel. Estava criada a especificacdo OpenLS.

A especificagdo OpenLS é composta por cinco servi¢cos basicos, chamados de
Core Services, também conhecidos como GeoMobility Server(GMS). Seu objetivo
principal é definir 0 acesso aos servicos basicos e aos tipos de dados que os
compdem. Os servicos basicos que compdem o nucleo de servicos OpenLS séo

apresentados a seguir:

Location Utility Service

Este servico é considerado o coragdo do OpenLS, sendo subdividido em duas
partes: Geocode Service e Reverse Geocode Service.



O Geocode Service tem por objetivo a determinacdo de uma localizacéo
geografica, com base em um nome, endereco ou codigo postal. No caso do
Reverse Geocode Service a tarefa € a inversa. Recebendo um endereco
normalizado, retorna a latitude e longitude da localizagdo no Datum WGS84.
Ambas as requisicbes podem retornar zero, uma, ou mais respostas a uma
solicitacdo realizada, dependendo dos parametros da requisicdo e dos algoritmos
empregados. Uma vez determinada a localizacdo geografica pelo Geocode
Service, com base em um endereco, esta informacao pode ser utilizada por outros
servicos que serdo descritos mais adiante, como o Directory Service ou 0 Route

Service.

Directory Service

O Directory Service fornece aos assinantes com acesso a um diretdrio on-line, a
possibilidade de encontrar a localizacdo mais préxima de um produto ou servico
especifico. Para tal, o assinante formula uma requisicdo com base nos parametros
previstos na especificacéo, identificando o local, produto ou servico desejado por
meio do nome, tipo, categoria, palavra-chave ou niumero de telefone. No caso da
procura de um ponto mais proximo, também devera ser informada a posicdo, que
podera ser a posicdo atual do dispositivo mével determinada por intermédio da

Gateway Service, ou de alguma outra forma.

Com base no pedido formulado, o Directory Service busca os diretérios on-line
mais indicados a satisfazer o pedido, e retorna uma, ou mais respostas a consulta,
com localizacdes e descricbes do local, produto ou servico, dependendo do
conteudo do diretdrio. As respostas sdo classificadas com base nos critérios
utilizados na pesquisa. Um usuario pode requisitar, por exemplo, a localizacéo de
um servico de aluguel de carros, ou dos restaurantes chineses proximos ao seu
hotel (Figura 2.4).



<DirectoryRequest>
<POlLocation>
<Nearest>
<POl ID="1">
<POIlAttributeList>
<POlInfoList>
<POlInfo name="POI Name" value="My Hotel"/>
</POlInfoList>
</POIlAttributeList>
</POI>
</Nearesi>
</POlLocation=
<POIProperties directory Type="Yellow Pages">
<POIProperty name="NAICS_type" value="Restaurant"/>
<POIProperty name="NAICS_subType" value="Chinese"/>
</POIProperties>
</DirectoryRequest>

Figura 2.4 - Exemplo de uma requisi¢ao do Directory Service.

Em todos os servicos especificados no OpenLS existem parametros de consulta

obrigatorios e outros opcionais, de acordo com as necessidades do usuario.

Route Service

Este servico possibilita a determinacdo uma rota com base em um ponto inicial
(normalmente adquirida por intermédio do Gateway Service), e de um ponto final
(qualquer localizacdo, como por exemplo, um lugar para o qual o usuario s6
possui um numero de telefone ou um endereco fornecido pelo Directory Service).
O usuério pode ainda especificar pontos intermediarios (waypoints), uma via
preferencial (mais rapida, mais curta, com menos trafego, etc), e até o modo de

transporte preferido.

Gateway Service

O Gateway Service é responsavel pela obtencéo da posicdo do terminal mével do

assinante a partir da rede de comunicacao da operadora. Uma vez determinada a
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posicdo, 0 servico envia o resultado para ser exibido na tela do dispositivo pelo

Presentation Service.

Presentation Service

Rendeniza a informacao geografica para visualizacao na tela do dispositivo movel.
Qualquer servico de localizagédo pode utilizar o Presentation Service para obter a
representacdo da area desejada, com uma ou mais camadas de informacao. Este
servico também € empregado ainda para a renderizar instrucbes de rotas. Na

requisicdo sao definidos parametros de saida do mapa (Figura 2.5).

<PortrayMapRequest>

<Qutput width="640" height="480" format="image/png”>
<gml:Envelope>
<gml:pos>-114.342 50.234</gml:pos=>
<gml:pos>-114.123 50.031 </gml:pos>
</ gml:Envelope >
</Output>

<l—Ask the impl to exclude no layers (thus, create the base map with all your layers) —>
<Basemap filter="Exclude" />

<Qverlay>
<Position>
<I-- This ADT contains the lat/lon of Joe's House -->
</Pasition>
</Qverlay>

</ PortrayMapRequest >
Figura 2.5 - Exemplo de uma requisi¢ao ao Presentation Service.

O modelo de servigcos OpenLS pode ser observado na figura 2.6.
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The OpenLS Information Model

Position ADT Point location in well-known coordinate system
Address ADT Street address or intersection
Point of Interest (POI) The location where someone can find place, product or
ADT service
Area of Interest (AOT) A polygon, bounding box or circle used as a search template
ADT
Location ADT A location (Position, Address or POI)
Map ADT The portrayal of maps and feature overlays (routes & POI)
Route Summary ADT Metadata perfaining to a route
Route Geometry ADT Geometry data for a route
Route Maneovers ADT Navigation maneuver data for a route
Route Directions ADT Turn-by-turn navigation instructions for a route
Reverse e
siiti ADT
XTIl Geocode v 4—  Directories
AOILADT—* ir ,
T Directory 1:3{[ .
| ) < Presentation g ,
Route Instructions
LIF Fosition POIs
aLp ™ ADT 1 _
Address Route t Sn el
e Route Mapeuvers ADT

Fosition
ADT T Route Directions ADT

Geocode

Route Data Map data

Figura 2.6 — Modelo de servicos OpenLS.
Fonte: OGC Implementation Specification 05-016
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACAO MINIMA DO SERVICO

Uma implementacdo minima da especificacdo OpenLS pode ser obtida somente
trabalhando com o Location Utility Service (Geocode Service e Reverse Geocode
Service). Logo, somente esses servicos foram alvos de implementacdo deste

trabalho.
A linguagem de programacéo escolhida para implementacdo dos servicos foi a

C++, tendo em vista facilitar a integracdo com a biblioteca de fungbes TerraLib

desenvolvida no INPE, escrita nessa mesma linguagem.

3.1 Arquitetura Proposta

A arquitetura proposta para teste pode ser observada na figura 3.1.

CGl(Common Gateway Inteiface)

Classes

]
! 1
| 1
| I
: Senver :
! I
! I
I |
i

S .

Figura 3.1 — Arquitetura proposta.
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Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)

Pode ser utilizado qualquer SGBD que possua driver de conexao implementado
na TerraLib. Para os testes realizados foram utilizados o PostgreSQL 8.2 e sua

extensao espacial PostGIS 1.3.3.

Construcao de Classes

A especificagcdo OpenLS é composta por treze esquemas XML. Cada um definindo
a forma de construcdo dos arquivos XML contendo os objetos e respectivos

atributos previstos na especificagéo.

Com base nos esquemas da especificacdo foram construidas as classes
necessarias para o funcionamento da implementacéo considerada basica, e ainda
as classes previstas no Directory Service e Presentation Service. Um exemplo de

classes construidas pode ser observado na figura 3.2.

Teldd SAbstractResponseParameters

T

TeOLSPortrayMapResponse
- Map_: TeOLSMap

¥

TeOLSMap

- Content_ : TeQLSContent
- BBoxContext_ : TeGMLBBoxContext
- CenterContext_: TeQLSCenterContext

Figura 3.2 — Exemplo de classes implementadas.

Foram construidas aproximadamente 60 classes, sendo que cada uma possui um

arquivo de cabecalho “.h” e um arquivo de implementacao “.cpp”.
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Camada Server

Nesta camada ficam as implementacées das funcdes que irdo efetivamente
realizar as operacbes de requisicdo e resposta, assim como algumas

implementacdes dos algoritmos de busca e de enderecamento.

Camada CGI

A Comum Gateway Interface (CGI) € um tecnologia que permite gerar paginas
web de forma dindmica e em tempo real. O navegador passa 0s parametros para
um programa executavel que roda no servidor web, e este executa o codigo. No
caso deste trabalho foi utilizada a linguagem C++ por motivos ja citados

anteriormente.

Apés a criacdo das classes e da camada Server, todo o projeto € compilado e
transformado em um arquivo executavel. Esse é o arquivo utilizado para receber
0s parametros por intermédio do navegador. No caso especifico deste trabalho, o
arquivo recebe como parametro um arquivo XML contendo uma requisicdo do

servigo.

Camada Cliente

A camada do cliente compreende os processos do sistema que sao executados no
navegador do usuario. Para este trabalho, foram implementadas funcdes escritas

na linguagem javascript que montam os arquivos XML com base em informacdes

contidas em formularios HTML.

15



3.2 Requisicdes e Respostas (Requestes and Responses)

A comunicacao entre o usuario e o servi¢o € dada por intermédio de requisi¢cdes e

respostas. O usuario requisita, 0 sistema processa e responde a requisicao. A

execucao pode ser resumida da seguinte forma:

1)

2)

3)

4)

O usuério preenche um formulario HTML informando o endereco no caso
do Geocode Service, ou uma localizacdo no caso do Reverse Geocode
Service.

Os dados sao transformados em um arquivo XML por funcdes escritas na
linguagem javascript, rodando no proprio navegador do usuario.

Uma vez transformados os dados de consulta em um arquivo XML, o
mesmo é passado como parametro para 0 arquivo executavel rodando no
servidor (Figura 3.3).

Dentro do arquivo executavel existem funcdes que verificam qual o tipo de
requisicdo estda sendo recebida. O arquivo XML € entdo decomposto e
suas marcacgdes sao interpretadas segundo as especificacées OpenLS.

5) As operacles requeridas sobre os dados sdo executadas pelas classes

6)

7)

implementadas e por outras classes ja disponiveis na TerralLib. Sdo essas
as classes quem possuem os algoritmos de busca.

Terminadas as operagbes, € montado no servidor, o arquivo XML de
resposta as requisicoes realizadas (Figura 3.4).

O arquivo contendo as informacdes de resposta a requisicdo é exibido no

navegador do usuario.
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FeeocodeRequest>
<Addrezss countryCode="ER">
<otreetliddress>
<Building nuber="30Z0" subdivision="APT S04" />
<3treet typePrefix="AVENIDA"™ officialllame="CRUZEIRD L SUL"/ >
</3treetiddresss
<PostalCoder»122258-615</PoatalCode>
</ Addresa>
o/ GeocodeRequest >

Figura 3.3 — Exemplo de requisi¢ao do servico Geocode.

<izeocodeResponsex
<GegcodeResponselist numberO0fGeocodediddresses="1">
<Coeocodediddresss>
<ogml:Point>
<oml:posr114.324 50.232</cml:poss
</oml:Foints>
<hddress countryCode="ER">
<Atreetiddress>
<Building nwabher="3020" subdivi=zion="AFPT 504" />
<Etreet typePrefix="AVENIDA"™ officislName="CRUZEIRD DO SIUL"/=>
</3treetiddress:
<Postalfoder12228-615</PostalCode>
</ Address>
</ Geocodediddresss
</ GeocodeRezponseliats
</ GeocodeResponses

Figura 3.4 — Exemplo de resposta do servico Geocode.
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CAPITULO 4

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo do trabalho foi atingido, uma vez que foi possivel o desenvolvimento de
uma biblioteca de fun¢cdes em C++ para prover um servico minimo de localizagéo,
baseada na especificagdo OpenLS. Vale lembrar que foram implementados
somente 0s servicos Geocode e Reverse Geocode. Os demais servicos em algum
momento podem necessitar de variaveis externas que mercem de um estudo mais
detalhado.

Como sugestdo para trabalhos futuros, fica a implementacdo do restante dos
servicos OpenLS nao implementados neste trabalho (Directory Service, Gateway
Service, Route Service e Presentation Service), e ainda o melhoramento dos

algoritmos de localizagdo com o objetivo da obtengcado de respostas mais precisas.
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