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Abstract This paper proposes an interchange mechanism for geographic data through the
use of intermediate Web Services. We also present an auxiliar software that
codes geographic Web Services according to the OpenGIS specifications. The
main objective of this work is facilitate the creation, publication and consump-
tion of geographic Web Services.
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1. Introducao

Indmeros s@o os tipos de instituigdes que utilizam Sistemas de Informacdes
Geogrificas (SIG’s), desde agéncias municipais até 6rgaos internacionais. Isto
representa uma enorme geracdo de dados geograficos a nivel global. Porém,
sao dados que encontram-se dispersos e desintegrados. Por outro lado, a aquisi¢cao
e atualizacdo de dados geograficos sdo tarefas tradicionalmente caras e que
consomem muito tempo, dada sua complexidade. Portanto, o intercdmbio de
dados geogréficos torna-se uma opg¢do bastante usual e que tem se tornado foco
de intimeras pesquisas [12, 15, 17, 19].

A diversidade de formas de armazenamento de dados geograficos e a in-
finidade de possibilidades na sua modelagem conceitual tornam o intercimbio
dos dados uma tarefa ardua. Segundo [9], existem trés maneiras principais de
se trocar dados: utilizagdo de formatos “ad hoc”, emprego de padrdes e troca
direta de dados. A primeira refere-se a troca de arquivos em formato conven-
cionado entre as partes, o que requer adaptacOes manuais ou programdticas
quando os esquemas dos bancos de dados sdo diferentes. A segunda maneira
diz respeito a utilizacdo de formatos intermedidrios de representacdo dos da-
dos, tais como SDTS [16] e GeoBR [15]. A terceira refere-se a troca de dados



sem a necessidade de arquivos intermedidrios, o que tem sido uma das princi-
pais motivagdes do consércio OpenGIS [1].

A utilizacdo de padrdes proporciona uma maneira padrdo para formatagdo
dos dados oriundos de uma fonte de dados, além de eliminar a necessidade
de uma instituicdo receptora dos dados ter que lidar com uma grande quanti-
dade de formatos, o que aconteceria no caso da adocio de esquemas “ad hoc”.
Porém, é possivel a perda de informag¢des em dois momentos: quando os dados
sdo convertidos para o padrido e quando os dados sdo convertidos do formato
escolhido para o esquema da base de dados que os recebe. Se os dados sdao con-
vertidos apenas uma vez, existird também apenas uma possibilidade de perda
de informac@o. Por isto, a transferéncia direta torna-se uma possibilidade mais
viavel no intercdmbio de dados.

Como normalmente os dados trocados estdo em bases localizadas a quilomet
ros de distincia, torna-se usual a transferéncia dos dados através da Internet.
Neste sentido, a utiliza¢do da tecnologia de Web Services € uma boa opc¢io, ja
que se baseia na disponibilidade de métodos que podem ser invocados através
da Internet, entre aplicacdes implementadas em diferentes linguagens.

Com base nisto, este trabalho apresenta aspectos inerentes a utilizacao desta
tecnologia como forma de permitir o intercdmbio de dados geogréaficos, utilizando-
se a Internet como canal de comunicacdo e as especificagdes de Web Services
do Consércio OpenGIS [3, 5] como regras para a troca dos dados. Além disto,
este artigo apresenta uma arquitetura para intercAmbio de dados geograficos
através de Web Services baseada na utilizagdo de um servico intermediario e,
como pré-requisito para o desenvolvimento deste projeto, um aplicativo para
geracdo automadtica dos codigos dos Web Services.

O restante deste artigo estd organizado como se segue: a se¢do 2 mostra a
tecnologia de Web Services, além das iniciativas para sua utilizacdo em apli-
cacdes geograficas; a arquitetura e o aplicativo propostos sdo apresentados na
secdo 3; e por fim, a secdo 4 apresenta as consideracdes finais sobre este tra-
balho.

2. A tecnologia de Web Services

Os Web Services sao softwares que oferecem servicos a aplicagdes remotas,
denominadas consumidoras, utilizando a Internet como canal de comunicag¢ao
[2, 7]. As aplicacdes consumidoras e os Web Services podem ser desenvolvidos
em diferentes plataformas, utilizando diferentes linguagens de programacdo, o
que € permitido pelo uso de um conjunto de padrdes, tais como XML, SOAP,
HTTP, WSDL [2]. Além disto, uma aplicag@o pode utilizar simultaneamente,
recursos de Web Services localizados em diferentes servidores.

As mensagens trocadas sio formatadas no protocolo SOAP (Simple Object
Access Protocol), o que permite a interoperabilidade entre diferentes platafor-



mas, em um processo denominado serializagdo XML (Extensible Markup Lan-
guage). Porém, antes que as mensagens SOAP sejam trocadas, suas caracterfs-
ticas sdo explicitadas através de documentos WSDL (Web Services Description
Language), que descrevem quais dados estardo sendo trocados, e como estes
dados estardo organizados nas mensagens SOAP [2].

Adicionalmente, os servicos dos Web Services podem ser publicados através
de UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), que é um for-
mato utilizado para seu armazenamento em repositérios disponiveis na Inter-
net. Assim, se um desenvolvedor precisar resolver uma determinada tarefa,
pode encontrar o0 Web Service que mais se adequar a sua necessidade.

O consorcio OpenGIS tem definido especificacdes para padronizar a forma
como dados geograficos sdo acessados [4]. Incluem-se especificacdes para a
utilizacdo de Web Services, cujas iniciativas serdo apresentadas nas proximas
subsecoes.

Geography Markup Language (GML)

A GML foi criada pelo consércio OpenGIS com o intuito de permitir trans-
porte e armazenamento de dados geograficos, incluindo propriedades espaci-
ais e nfo espaciais de fei¢des geograficas [11]. Ela encontra-se atualmente na
versdo 3.1 e € baseada em XML, sendo definida através de um conjunto de es-
quemas em XML Schema [13]. Estes esquemas sao utilizados como base para
a construcdo dos denominados esquemas de aplicacio GML, que representam
dados referentes a dominios especificos e nos quais podem ser definidos os
elementos e tipos necessdrios a representacdo de tipos de fei¢des especificos.
Por isto, é possivel que a troca de documentos XML de acordo com GML re-
queira a conversao dos dados, o que pode ser feito através de XSLT (Extensible
Stylesheet Language Transformations) [14] e DOM (Document Object Model)
[8].

Web Feature Service (WFS)

Esta especificagcdo suporta a comunicacao padronizada entre clientes e servi-
dores de dados geograficos, permitindo a execugdo de consultas, insercoes, at-
ualizacGes e exclusdes de feicdes geogréficas [3]. Para tanto, foram definidas
as seguintes operagdes [3]:

m GetCapabilities: retorna um documento que descreve os tipos de
feicdes suportados, bem como as operagdes permitidas por cada um
destes tipos.

m DescribeFeatureType: retorna uma descri¢do de um determinado tipo
de feicdo, suportado pelo WFS.



m GetFeature: € responsdvel por retornar instancias de dados oferecidos
pelo servico, representadas por documentos no formato GML.

Além destas, que definem um WES bdsico, que € somente-leitura, existem
ainda as seguintes operacdes, que definem um WFS transacional [3]:

m Transaction: permite a realizagdo de operacdes de insercdo, atualiza-
cdo e exclusdo sobre os dados mantidos sob o0 WEFS.

m LockFeature: € uma operacdo opcional, utilizada para bloquear um ou
mais itens de dados na utilizacdo de um WFS transacional, permitindo a
serializagao.

A seqiiéncia natural na utilizacdo de Web Services que implementam a es-
pecificacdo WFS consiste de trés passos. O primeiro € a utilizagdo do método
GetCapabilities pelo cliente, que retorna as capacidades do servico. Em
seguida, o cliente pode invocar o método DescribeFeatureType e ter detal-
hes de um determinado tipo de fei¢do. O terceiro passo consiste de recuperar
ou modificar dados, utilizando-se o método GetFeature ou Transaction[3].

Web Map Service (WMS)

A funcdo de WMS ¢ criar uma forma padronizada para recuperacdo de
mapas (imagens matriciais). Neste processo, os parametros utilizados para
a definicdo exata de qual mapa recuperar sdo: a representacdo do mapa, o
tamanho do mesmo e o seu sistema de referéncia [4]. S3o definidas trés oper-
acoes [5]:

m GetCapabilities: prové meta-dados sobre o servigo, oferecendo in-
formacdes sobre os valores de pardmetros aceitdveis para as demais op-
eracoes.

m GetMap: retorna um mapa para o cliente, com sistema de referéncia,
tamanho, formato e transparéncia especificados [5].

m GetFeatureInfo: operacdo opcional que retorna informagdes adicionais
sobre pixels determinados pelo cliente, por meio de um mapa recuperado
previamente.

Um WMS bésico € definido pelas duas primeiras operacdes, enquanto que
um WMS consultdvel agrega as funcionalidades do primeiro, com a adi¢do da
operacdo GetFeaturelInfo[5].



3. Intercambio de dados geograficos através de Web
Services

A partir de Web Services implementados de acordo com as especificacdes
WES e WMS, uma aplicacdo pode fazer requisi¢des de dados a um ou diver-
sos servi¢os. Porém, esta abordagem apresenta alguns pontos negativos. Para
cada aplica¢do consumidora, é necessaria uma nova implementagdo de todo
0 aparato necessario para invocar os métodos, recuperar os dados e reuni-los.
Além disso, os programadores das aplicacdes consumidoras devem se preocu-
par em localizar os servigos que lhes interessem, sendo possivel a inclusdo de
algum servigo irrelevante ou a ndo inclusdao de um servigo relevante para seu
dominio.

Com base nisto, este trabalho propde uma solugdo baseada na criacdo de
um servico intermedidrio para realizar o intercambio. O processo completo é
apresentado na Figura 1, em que a seqiiéncia de execucdo € representada pelos
circulos enumerados.
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Figure 1. O mecanismo de compartilhamento através de um Web Service intermedidrio

O servico intermedidrio, denominado CGWS (Centered Geographic Web
Service), deve ter um conhecimento prévio dos Web Services que pode acessar
para saber qual escolher, quando receber uma requisi¢do. Por isto, devem ser
armazenados meta-dados na forma de documentos RDF (Resource Description
Framework) [6]. As descrigdes dos servicos podem incluir informagdes sobre



os tipos de servicos oferecidos (WFS ou WMS), bem como suas funcionali-
dades, drea de abrangéncia e data de aquisicao e de disponibiliza¢do dos da-
dos. Ele recebe solicitagdes de dados de aplicacdes remotas (1) e, utilizando a
base de meta-dados, descobre o servico que contém os dados que mais se ade-
qiiam as requisi¢des (2). A partir dos resultados obtidos, o servigo selecionado
é invocado (3), retornando os dados desejados (4), seguindo o formato padrio
de resposta do servigo acessado (WFS ou WMS). Como apenas um servico é
acessado pelo CGWS, ndo € necessdrio realizar qualquer integracdo antes de
os dados serem enviados para a aplicacdo remota que os solicitou (5). Por fim
(6), os dados recebidos pela aplicacdo solicitante podem ser convertidos para
o formato do banco de dados local.

As requisicdes do passo 1, incluem os métodos suportados pelas especifi-
cacdes de Web Services do OpenGIS. Porém, o método GetCapabilities
¢ alterado de forma a incluir seus paradmetros originais, de acordo com WFS
e WMS, além de pardmetros de decisdo, que permitem a definicdo de quais
servicos o CGWS buscara os dados, como por exemplo, o periodo de aquisi¢cdo
dos dados.

Para o armazenamento de meta-dados, optou-se pela utilizagdo de RDF,
como forma de permitir a defini¢cdo dos tipos de informagdes mais apropriadas
para este caso, dada a liberdade oferecida para a representacdo de entidades
e seus relacionamentos. Um trecho de um documento RDF representando os
meta-dados é apresentado abaixo.

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax
-ns#" xmlns:s="http://www.dimap.ufrn.br/esquema#">

<rdf:Description rdf:about="http://www.ccet.ufrn.br/geo.as
mx">
<rdf:type resource="http://www.dimap.ufrn.br/esquematse
rvico">
<s:instituicao>CCET - UFRN</s:instituicao>
<s:tipo>WFS</s:tipo>
<s:operacao>
<rdf :bag>
<rdf:1i rdf:resource="GetCapabilities"/>
<rdf:1i rdf:resource="DescribeFeatureType"/>
<rdf:1i rdf:resource="GetFeature"/>
</rdf :bag>
</s:operacao>
<s:tema>
<rdf:bag>
<rdf:1i rdf:resource="hidrografia">



<rdf:1i rdf:resource="elevacao">
</rdf :bag>
</s:tema>

</rdf :Description>
</rdf :RDF>

Neste documento ¢é descrito o servico cuja URI (Unified Resource Identi-
fier) € http://www.ccet.ufrn.br/geo.asmx. Nele também sdo definidas suas pro-
priedades, tais como tipo e o conjunto com as operacdes suportadas.

Geracao dos Web Services

Antes do desenvolvimento das etapas do mecanismo apresentado na seg¢ao
3, uma frente adicional do trabalho é a criacdo do aplicativo Geographic Web
Service Generator (GWSG). Sua funcdo € a geracdo de Web Services em con-
formidade com as especificagdes do OpenGIS, para acesso e disponibilizagdo
de dados geogréaficos.

A importancia desta iniciativa reside no fato de que atualmente existem pou-
cas institui¢cdes que disponibilizam seus dados geograficos por meio de Web
Services que seguem as especificacdes WFS e WMS, o que pode ser percebido
pela pequena quantidade de referéncias a estes tipos de servicos nos diretdrios
UDDI. Assim, este aplicativo visa propiciar a disseminagdo de Web Services
geogréficos, dado que esta iniciativa facilita a criagdo dos servigos e que, para
as institui¢des que possuem dados geogrificos, este trabalho ndo necessaria-
mente constitui alguma vantagem.

Suas principais caracteristicas sdo as seguintes:

m  Os codigos gerados sao escritos em Java.

m  Gera os dois tipos de Web Services propostos pelo Consércio OpenGIS,
WMS e WES, com seus respectivos métodos. Isto desobriga o usudrio
do aplicativo, de conhecer estas especificacdes.

m Inclui um formuldrio para inser¢do de meta-dados sobre os dados ge-
ograficos a serem disponibilizados, além de ambientes para a visualiza-
¢do e edigdo do cdédigo gerado, e para auxilio a publica¢do dos servigos.

m  Pode gerar Web Services para acesso a dados localizados em bases locais
ou remotas.

A Figura 2 apresenta seu funcionamento. O GWSG deve receber meta-
dados sobre o banco que armazena os dados geogréficos, tais como parametros
de conexdo e campos das tabelas (WFS), e nomes dos arquivos de imagens
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Figure 2. Funcionamento do GWSG

(WMS). A partir disso, é gerado o codigo do Web Service, sendo possivel seu
empacotamento em arquivos WAR e sua publicaco, tarefas que também sao
auxiliadas pelo aplicativo. A Figura 3 mostra a interface do protétipo.

4. Consideracoes Finais

O reuso de dados geogréficos ja capturados por outras instituicdes reduz
tempo e custos na sua aquisicdo. Portanto, € essencial a utilizagdo de formas de
intercAmbio eficazes, até mesmo para ndo tornar a prépria troca dos dados, uma
tarefa onerosa. Neste sentido, este trabalho dé sua contribui¢do, ao apresentar
uma arquitetura que permite o intercimbio programatico de dados geogréaficos,
utilizando uma combinag@o de artefatos criados por instituicdes conceituadas,
como os consoércios OpenGIS e W3C.

Para a arquitetura proposta, no entanto, sua implementacdo imediata nao
surtiria efeito, dada a pequena quantidade de Web Services disponiveis em
conformidade com as especificacdes WFS e WMS. Assim, uma forma de es-
timular a criacdo destes servigcos € a criagdo do aplicativo apresentado, para
geracdo do codigo de Web Services. Esta iniciativa, que encontra-se em fase
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Figure 3. Protétipo do GWSG

de desenvolvimento, ird desencarregar cada institui¢do de ter que conhecer as
especificacdes do consércio OpenGIS, além de reduzir o tempo de implemen-
tacdo dos servicos.
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