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Adaptador - GML/XSD

Transacional

Filter

TerralLib / TeXML

geccodigo | nome uf | mesoregiao microregia
1100072 Corumbiara RO LESTE ROMDOMIEMSE COLORADO DO OESTE
1100023 Ariguemes RO LESTE ROMDOMIEMSE ARIQUEMES
1100031 Cabixi RO LESTE ROMDOMIEMSE COLORADO DO OESTE
1100058 Cerejeiras RO LESTE ROMDOMIEMSE COLORADO DO OESTE
1100054 Colorado do Oeste RO LESTE ROMDOMIEMNSE COLORADOD DO OESTE
1100114 Jaru RO LESTE ROMDOMIEMSE | JI-PARAMA
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Quais as queimadas

Adaptador - Filter
que foram captadas

sensor MMODIS-01D

Filter —> o
na regiao abrangida

WGr, 12°S),

retangulo (62° WGr, 13° S;

pelo
. 610

.'\.‘1- .I.
poweredby -

Terra I:ih

pelo

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc :BBOX>
<ogc:PropertyName>Geometry</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:4326">
<gml: lowerCorner>-62.0 -13.0</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>-61.0 -12.0</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</0gc:BBOX>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>satelite</ogc:PropertyName>

<ogc:Literal>MMODIS-01D</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</o0gc:And>
</ogc:Filter>
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Mediador

Integracao
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Qual o modelo dessas feicoes?
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Mediador

Integracao
Quais os eventos de
desmatamento ocorridos Catalogo de
dentro do municipio de Otimizacao Metadados

Castanheiras em Nov 20077

Arvore inicial

0 TUDETER.*

UN63AND N6 4 AND N6 5

UDETER.data LIKE '_112007' ° 9 UMunicipios.nome = 'Castanheiras’

NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )
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Quais os eventos de

@
Mediador
desmatamento ocorridos

dentro do municipio de

Castanheiras em Nov 20077

Arvore final
TUDETER.*
UN6 3 AND N6 4
UDETER.data LIKE ' 112007 4 NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

<5> TrMunicipios.Geometry

@ UMunicipios.nome = 'Castanheiras’

Estratégia simples, sem usar modelos de custos
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Arvore final
TUDETER.*
UN6 3 AND N6 4
UDETER.data LIKE ' 112007 4 NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

<5> 7TMunicipios.Geometry

@ UMunicipios.nome = 'Castanheiras’

Mediador

Integracao

Catalogo de
Metadados

Execucao
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0 TTDETER.*
9 UN6 3 AND N6 4
UDETER.data LIKE '_112007' NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

e TrMunicipios.Geometry

6 UMunicipios.nome = 'Castanheiras’
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9 UN6 3 AND NG 4
UDETER.data LIKE '_112007' NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

e TrMunicipios.Geometry

e UMunicipios.nome = 'Castanheiras’
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GetFeature

DETER

Mediador
WEFS

Quem? Joao

O qué? WFS

Como? GetFeature
DETER

V.
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Politicas

Permit
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Observatorio - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir Histdrico delicio.us Favoritos Ferramentas Ajuda

@I - @ : m |D http:/jwww.dpi.inpe.br/iobservatorio/index. php

Imagens Satélite Mapas Tematicos Tamanho da Tela

Mosaico NASA LandSat 2000 (AMS)YDivisio PoliticalD esmataments 2000 a 2006

504:00:00 O52:00:00

ides Digital - Mozilla Firefox

rico  delicio.us Favoritos Ferramentas  Ajuda

| http:/www. dpi.inpe. briprodesdigital/prodes.php

R

0 Politica/Desmatamento 2000 a 2006

S04:00:00 O52:00:00

n gnacio da
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O agricultor
Ermival Barbosa;
Machade, de
50 anos,
denunciou que B8
|description_text|toras retiradas
ilegalmente daj
| flaresta vinha
sendo
comercializada
arm Tucurui,
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Ob-.e’ﬁOffice.org

The Open Source Office Suite
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“Citizens as sensors”

Goodchild (2007) Terralib

Como o Goodchild éxpos ano passado: citizens as
sensors!

Queremos que 0s usuarios efetivamente colaborem
com o monitoramento ambiental da Amazb6nia
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O nosso cenario possui dois personagens: Joao e
Jose



Cenario ' =
Brasillanca satélite e mira
dominar sensoriamento

SALVAR .
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 Militincia eca

e O mundo quer saber se
= O que pensam

milios produzirdlcool afetard

cientistas céticoy

a Amazénia, diz Marina

ciéncia:

A ministra também afir-
mou que o setor tem muda-
O mercado internacional do, -~~~ ~rine bt
quer saber se a produciio de  nara
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compromisso com as boas  que v
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Ainformagio foidadapela  omel
ministra do Meio Ambiente, 20 1

[ ]
Marina Silva, durante o Fo-  guenr
rum Internacional Sobre o ambi
Futuro do Alcool, ontem em  possi
Sertdozinho, que miarcou a- A1
aberturada Fenasucro. que ¢
-

De acordo com ela, nas entre > . )

viagens internacionais essas  bient  Saiba o queestd sendo feito para equacionar o uso de o
foram as principais dividas i
que o mercado externo ma-
nifestou sobre o setor. “O
consumidor moderno quer
sustentabilidade, € néo pré-
ticas ambientais e i
tasinaceitdveis ™

DAFOLHARIBEIRAO

a preservagao

Jo&do acompanha nos meios de comunicacéao
diversas reportagens envolvendo a protecéao
ambiental e decide que quer ajudar acompanhando
as alteracOes ambientais na sua regiao.
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Numa rapida busca pela Internet ele logo descobre
0s sites dos sistemas de monitoramento ambiental
operados pelo INPE: PRODES, DETER e
BDQueimadas.

Em cada um destes sites, concebidos,
desenvolvidos e gerenciados em situacoes
diferentes, ele obtém dados sobre alteracées no
meio ambiente Amazaonico.



@ Cenério N
Terralib

Quais os eventos de desmatamento que ocorreram
nos municipios cortados pela BR-4217? 6

Porem, analisando esses dados, Jodo descobre que
eventos de desmatamento estao diretamente
relacionados com a existéncia de rodovias.

Agora sua pergunta € mais especifica: [no slide]
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Nesse cenario entra 0 nosso amigo Jose. Ele
encontra-se em campo, equipado com um desses
novos celulares que englobam camera fotografica,
GPS e acesso a Internet.

ApOs verificar que uma madereira esta montando um
acampamento na floresta para extracao de
madeira ele decide tirar uma foto e quer publicar
num dos sites do INPE dedicados ao tema, como
sua colaboracao na vigilancia ambiental.



Definicao do problema m;‘f

Terrali

A partir de desse cenario podemos identificar dois
problemas:

1 — A disseminacao dos dados dos sistemas de
monitoramento ambiental operados pelo INPE néo
encontra-se integrada

2 — Usuarios em campo néao podem interagir
efetivamente com essas bases publicando seus
dados.
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» Consultas distribuidas
~ Sem impacto nas bases
consolidadas

Contribuices
dos usuarios

Dos problemas apresentados, surge a questao
principal:

Como integrar sistemas construidos sobre bases de
dados geograficos heterogéneas, possibilitando
consultas distribuidas e incorporar dados
fornecidos por diferentes tipos de usuarios, sem
impactar as bases consolidadas?
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Mediador

nitoramenio de Fo j *@)INL_FRI B/’
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Internet

A hipotese adotada neste trabalho aponta que:

Uma estratégia de integracao de bases de dados
apoiada em uma arquitetura mediada

+

Padrdes abertos especificados pelo OGC,

Solucao adequada para integrar fontes de dados
geograficos heterogéneas

Sem alterar os sistemas em operacao

Graus de interacao em niveis diferenciados para
Seus usuarios

Mediador

-> Médulo de software que prové servicos intermediarios,
fazendo uma ponte entre os dados e as aplicacoes

- Integra os esquemas

- Divide as consultas

- Relne os resultados parciais
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« Gupta et al. (1999)
- Padrdes?
- Participacao?

11

Gupta propoe uma arquitetura mediada para dados
geograficos.
Mas nao usa padrbes nem prové participacao.
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« Boucelma et al. (2002)

- Padroes?
* XQuery?
- Participacao?

GetFeature Type

TerraLib

Boucelma ja usa alguns padrdes, como o WFS.
Mas codifica consultas usando XQuery (W3C?).
Também nao prové participacao.
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« Essid et al. (2004) Vi

- Padroes?
* GQuery?
- Participacao?

istem

Essid € uma continuacdo do trabalho do Boucelma.
Especializou o Xquery para consultas geograficas:

Gquery.

O foco € em processamento de consultas, ndo prové

participacao.
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14

ApoOs uma introducéo onde foi apresentado o cenario
inicial, a questéao principal, a hipotese e trabalhos
relacionados, vamos comecar a estudar o tema
com mais profundidade a partir da questao
principal.



@ Explodindo o tema

‘ Quem é quem?
8l Quem pode o qué?
Quem inseriu o qué?
|3 4

> Manter estado?

TerraLib

I

Internet

Base de Base de Contribuices
Dados 1 Dados 2 dos usuarios |

Temos usuarios diferentes agindo de forma diferente
nas bases.

Como saber quem é quem, quem pode fazer o qué,
ou guem inseriu que dado?

O sistema roda na Internet através da Web. E na
Web predomina o HTTP, que ndo mantém estado
nas conexfes. Como manter esse estado?

A hipotese de trabalho aponta para o uso de um
mediador e o padrao WFS para ligar os clientes
aos dados.

Por fim, como gerenciar esses bancos de dados
geograficos?

R

15
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Filter

16

A partir das questdes levantas no slide anterior,
desenvolvemos a seguinte arquitetura para prover
0 monitoramento participativo proposto neste
trabalho.

Na base da arquitetura encontra-se a TerralLib e a
interface TeXML, usada para ler e escrever dados
em XML.

Os componentes desta arquitetura serao discutidos
com mais profundidade nos slides seguintes.
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17

O primeiro componente desta arquitetura mediada é
o adaptador (wrapper), que faz a ligacao entre os
dados e o mediador.

Este adaptador precisa ter uma interface
reconhecida pelo mediador, de forma que
escolhemos o padréao aberto WFS, publicado pelo
Open Geospatial Consortium para este fim.

O mediador também se comunica com seus clientes
através desta interface padronizada.
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geocodigo | nome | uf | mesore giao | microre gia 3 \"‘—"5__\ P — :
1100072 Corumbiara RO LESTE RONDOMIENSE COLORADO DO OESTE £ s y
1100023 Ariguemes RO LESTE RONDONIENSE ARIQUEMES < k
1100031 Cabixi RO LESTE RONDOMIENSE COLORADO DO QESTE .";.J(/ & oy ) \ L
b { Ll i 17_ L
1100056 Cerejeiras RO LESTE ROMDONIENSE COLORADO DO OESTE r\: & /T
1100064 Colorado do Oeste RO LESTE RONDOMNIENSE COLORADO DO OESTE #E.] / /Lf‘a/ 1
1100114 Jaru RO LESTE RONDONIENSE JI-PARANA "'V—‘-/(d_ﬁ‘«-: 4
o
ol ,

Um WEFS deve fornecer, no minimo, feicoes
codificadas em GML.

Mas o0 GML é um especializacdo do XML Schema
Definition (ou XSD).

Nesta arquitetura, o pacote GML trata de elementos
e atributos proprios do GML, como geometrias e
feicOes, enquanto o XSD trata dos dados escalares
e propriedades complexas nao previstas no GML.



Adaptador - Filter 2

Terrali

Quais as queimadas

que foram captadas pelo
sensor MMODIS-01D
Filter —> o

na regiao abrangida pelo
retangulo (62° WGr, 13° S; 61°
WGr, 12°S),

<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>Geometry</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:4326">
<gml:lowerCorner>-62.0 -13.0</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>-61.0 -12.0</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</0gc:BBOX>
<ogc:PropertyIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>satelite</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>MMODIS-01D</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:And> 19
</ogc:Filter>

O Filter é utilizado para codificar a clausula WHERE
de uma consulta qualquer.
Suporta operacfes espaciais e escalares simples.
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Agora serao apresentados os modulos do Mediador.



@ Mediador - Integracao

Mediador

Integracao

Catalogo de
Metadados

Quais suas feigdes? |
Qual o modelo dessas feigcbes? |

WFS remoto

TerraLib
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O modulo de integracao reune as informacdes dos
servidores WFS componentes num so local

Este age como um cliente WFS, solicitando

informacdes sobre esses servidores.

Ele armazena essas informac6es na forma de um
catalogo de metadados, que possui a localizacao
dos componentes na Web, bem como seus
modelos de dados, de forma que este possa
validar uma requisicdo antes de repassa-la aos

demais componentes.



@ Mediador - Otimizacao
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Mediador

Integracao

Quais os eventos de
desmatamento ocorridos
dentro do municipio de
Castanheiras em Nov 20077

Catélogo de
Metadados

Arvore inicial

0 TUDETER.*
0 OU'N6 3 AND N6 4 AND N6 5
9 DETER.data LIKE '_112007' o UMunicipios.nome = 'Castanheiras’

NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry ) 22

O modulo de Otimizacéo inicialmente utiliza o
catalogo de metadados para validar uma consulta
ao esquema mediado.

Neste primeiro momento € montada uma arvore de
consulta inicial.



Mediador - Otimizacao
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_ Mediador
Quais os eventos de
desmatamento ocorridos
dentro do municipio de S
Castanheiras em Nov 20077
Arvore final
0 TTDETER *
9 OU'N6 3 AND N6 4
UDETER.data LIKE '_112007' o NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

e TrMunicipios.Geometry

e UMunicipios.nome = 'Castanheiras’

23
Estratégia simples, sem usar modelos de custos

Na proxima etapa, o0 modulo de otimizacdo monta
uma arvore de consulta final, dividindo-a de acordo
com as diferentes camadas de dados solicitadas
numa consulta.

E importante notar que o modelo empregado neste
trabalho usa uma estratégia simples, sem usar
modelos de custos.
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Arvore final
0 TUDETER.*

UNéBAND NG 4

ODETER.data LIKE '_112007' ° NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

e TrMunicipios.Geometry

e CTMunicipios.nome = 'Castanheiras’

Mediador

Integracao

Catélogo de
Metadados

Execucao

Uma vez montadas as consultas distribuidas, estas
precisam ser executadas nos respectivos
servidores que contem seus dados.

A estratégia de execucao usada nesta arquitetura é
inspirada no modelo de iteradores, tendo em vista
gue as operacoes contem a implementacao de sua
execucao.

Cada operador possui um né de consulta, que sera
usado na construcao de uma nova consulta a ser
enviada para um servidor WFS.

A execucao segue da raiz para os ramos (top-down)

Este modulo usa o de Integracéo para saber onde
estao os servidores WFS correspondentes
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0 TUDETER *

O_N63ANDN64

ODETER.data LIKE '_112007' NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

e TrMunicipios.Geometry

e UMunicipios.nome = 'Castanheiras'
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Seguindo a estratégia utilizada, a execucao das
operacdes ocorre a medida que os dados sao
necessarios.

Neste exemplo, o n6 Nr 4 identifica que precisa da
geometria da camada municipios antes de ser
enviada ao servidor que contém os dados do
DETER.
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0 TTDETER *

0_N63ANDN64

UDETER.data LIKE '_112007' NWithin( DETER.Geometry, Municipios.Geometry )

o "Municipios.Geometry

e UMunicipios.nome = 'Castanheiras’

T

WFS 26
Municipios

A consulta representada pelos n6és 5 e 6 € enviada
ao servidor que possui o dado Municipios.
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0 TUDETER.*

UN63AND N6 4

UDETER.data LIKE '_112007' 0 O within( DETER.Geometry, )

WFS
DETER
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Agora a primeira consulta esta completa, posto que
recebeu a geometria dos municipios.

E interessante notar que o n6 4, que era um JOIN,
agora foi transformado num SELECT.

Esta consulta pode entdo ser enviada ao servidor do
DETER.
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0 TUDETER.*

GN(’)3AND NG 4

ODETER.data LIKE '_112007' 0 O within( DETER.Geometry, )
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Por fim, o dado € entregue ao solicitante,
completando a execucao da consulta.



@ Arquitetura proposta

Mediador

Integracao

WFS

Execucéo Participacao

Participacao

Transacional

Filter
XSD

TerralLib / TeXML

a
&
Terralib

29

O ultimo componente desta arquitetura € o que

habilita 0 monitoramento participativo.



Participacao - Sessdes/Autenticacao_:
Terralib

Mediador
edentals edent®E o autenticacs
credentials €ssoes utenticagao

userData

sessionlD
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O modulo de sessbes € responsavel por gerenciar a
manutencao do estado na comunicacao dos
clientes com o mediador.

Ele recebe uma consulta do tipo StartSession, onde
o cliente envia suas credenciais.

De posse dessa informacéo, este moédulo remete as
credenciais para o modulo de autenticacao, que
deve validar essas credencias do cliente.

Essas credenciais s&o mais comuns na Web sob a
forma do par usuario/senha.

Uma vez autenticado o usuario, o modulo de
autenticacdo remete ao modulo de sessoes 0s
dados desse usuario, como seu login e a que
grupos pertence, de forma a armazenar no seu
catalogo de sessoes.

Por fim, um identificador de sessao gerado é
remetido de volta ao cliente.



Participacao - Politicas

TerraLib

Quem? Joao
O qué? WFS

Mediador Como? GetFeature
GetFeature DETER
WF Politi
DETER > o

Permit

Quem? Joao

Sessdes
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O processamento de uma requisicao junto ao modulo
de politicas funciona da seguinte forma:

Um usuario manda uma requisicao qualquer ao
mediador, neste caso ele quer obter feicoes do
DETER.

O moédulo do WFS entao pergunta ao modulo de
sessfes quem € este usuario, e monta uma
requisicao de politicas.

Esta nova requisicao traz os parametros envolvidos:
guem, o qué e como. O mddulo de politicas entao
avisa ao WFS se Jo&o pode acessar 0 servico
WEFS nesta maquina, executando uma operacao
GetFeature na camada de dados DETER.

Uma vez autorizada a requisicéo do usuario, a
consulta é executada no WFS, e o dado € enviado
ao requerente.



@ Visao geral - Participagao

TerraLib

WFS
Mediador CONTRIB
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Os envolvidos na participacédo sao:

- O usuario participante, aqui representado pelo Joao
com sua foto contendo informacdes sobre 0
acampamento de uma madereira

- O mediador, que interage com o Joao através de
uma interface WFS

- O WFES Contrib, que gerencia o banco de dados de
contribuicoes



@ Visao geral - Participagao

TerraLib

Mediador

Quem?
Pode inserir?
Onde?
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Ao chegar no mediador, este checa, junto aos seus
modulos

- Quem é o usuario? Sessoes

- Ele pode inserir esse dado? Politicas

- Onde este dado sera inserido? Integracao



@ Visao geral - Participagao

TerraLib

WFS
CONTRIB

Executa a transacao
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Gera um novo Id

Ao chegar no WFS Contrib, o dado € inserido no
SGBD e um novo identificador para esta
contribuicdo € gerado como resposta.
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A resposta do WFS Contrib contém o identificador da
nova contribuicao.

O mediador usa essa informacéao para inserir o dado
de propriedade correspondente atraves do
identificador de sesséo do usuario Jose.
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Por fim, o usuario Joseé recebe a resposta se sua
transacao ocorreu com sucesso ou falha e o
identificador de sua contribuicao.
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DETER 2007
Out-Dez

PRODES 2006
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QUEIMADAS 2007 . . -
Out-Dez )
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Para esta demonstracédo serao usados os dados do
PRODES em 2006. Os dados do DETER e
Quemadas de out-dez 2007.

Também sera usada uma base de apoio contendo os
municipios.

Os dados foram limitados espacialmente ao estado
de Rondonia.



Conclusoes
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O objetivo proposto foi alcancado: € possivel integrar
a disseminacao dos dados dos atuais sistemas de
monitoramento operados pelo INPE através de
uma arquitetura mediada.

E importante notar que o usuario Jo&o acessa 0s
dados da arquitetura mediada ao mesmo tempo
gue o Emanuel acessa esse mesmo dado atraves
da estrutra atual, sem interrupcao de servicos.
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Incorporar uma base de dados de contribuicdes de
usuarios abre novas oportunidades de coleta de
informacdes.
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Também é interessante notar que, apesar das
tecnologias utilizadas neste trabalho serem Web
Services, que € o campo naturalmente normatizado
pelo W3C, ndo usamos seus padrdes.

Investigar em um caso de uso real a aplicacao
desses padroes ao mundo OGC pode ser um
trabalho interessante.

Aderindo as especificacoes W3C e OASIS,
poderemos usufruir de uma interoperabilidade
ainda mais abrangente, que envolve o inclusive as
caracteristicas de seguranca desenvolvidas para
esses padroes.
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As limitacbGes da arquitetura proposta residem
basicamente na limitacao de um servidor WFS em
servir feicOes codificadas em GML.

No caso do PRODES apenas para o estado de RO,
ja séo mais de 200 mil poligonos.

Um trabalho interessante seria investigar como um
servidor WFS poderia particionar esse dado para
entregar ao usuarios por partes, como ocorre
usando a clausula LIMIT do SQL.
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