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Resumo

Este artigo descreve o modelo TeOpenGlIS que
tem como objetivo permitir que um banco de
dados TerraLib seja acessado de forma
transparente por API’s do modelo OpenGlIS de
recuperacdo e armazenamento de dados
geogréficos. O presente modelo encontra-se em
fase de implementacédo e o artigo serve cono
forma de divulgacéo das atividades que estéo
sendo desenvolvidas.
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1. Introducdo

Nos Ultimos anos surgiram uma grande
diversidade de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) e conseqlientemente 0
surgimento  de  diversos  padrdes de
armazenamentos de  dados  geogréficos,
normalmente padrfes proprietéarios desses SIG's.
Como dlternativa para o desenvolvimento de
SIG’s o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) desenvolveu a Terralib, uma biblioteca de
codigo aberto destinada ao desenvolvimento de
aplicacOes em Geoprocessamento [1].

Devido a essa grande quantidade de padrdes
de armazenamentos e preocupados com a
interoperabilidade entre entres os SIG's, a
OpenGIS Consortium  (OpenGIS)  publicou
diversas especificagbes para regulamentar a
comunicagdo entre os SIG’s[3].

Este artigo tem por objetivo propor uma
maneira de que um banco de dados geogréafico
gerado através da biblioteca Terralib, possa ser
lido e acessado diretamente e transparentemente
por API’s especificadas pelo modelo OpenGIS de

recuperacdo e armazenamento de dados, tendo
como foco principal os dados vetoriais.

2. TeraLib

A biblioteca Terralib é uma biblioteca para
desenvolvimento de SIG’'s que foi criada com o
proposito de permitir aos desenvolvedores um
poderoso ambiente para 0 construcéo de futuros
sistemas de informagGes geogréficas. Em Camara,
2000, temos uma descricdo completa das
funcionalidades e potencialidades da TerraLib.

A TerralLib é capaz de amazenar os diversos
tipos de dados geogréficos utilizando-se de
diversos Sistemas Gerenciadores de Bancos de
Dados (SGBD). Para todos eles é adotado o
mesmo modelo de armazenamento de geometrias,
ver figura 1.
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Figura 1. Modelo de Geometriada
TerralLib reduzido

O modelo de geometria da Terralib possui uma
classe abstrata denominada TeGeometry e outras
classes que implementam as diversas geometrias
deum SIG, tais como:

TePoint : classe que implementa a geometria
ponto.

TeLine2D : classe que implementa ageometria
linha,

TelLinearRing: classe que implementa a
geometria anel, utilizada para gerar a geometria
poligono.



TePolygon: classe que implementa a geometria
poligono, podendo possuir um ou varios objetos
daclasse TeLinearRing.

TePolygonSet, TelineSet e TePointSet:
implementam classes para manipulacdo de
conjuntos de poligonos, linhas e pontos
respectivamente.

A partir desse modelo de geometrias da
Terralib é possivel fazer-se uma comparagdo com
0 modelo proposto pelo OpenGIS, que veremos a

seguir.

3. OpenGIS

O consorcio OpenGlI S [3] definiu um modelo de
geometriagenérico, ver figura 2.
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Figura 2. Modelo de Geometria do
OpenGIS

O modelo de geometria especificado pelo
OpenGI S é composto de classes abstratas, como
Geometry, Curve, Surface, GeometryCollection,
Line, LinearRing, MultiSurface e MultiCurve; e
as classesinstanciaveis, como segue:

Point : implementaa geometria ponto.
LineString : implementaageometrialinha.
Polygon : implementa a geometria poligono.

MultiPolygon : implementa um conjunto de
objetos da geometria poligono

MultiLineString : implementa um conjunto de
objetos da geometrialinha.

MultiPoint implementa um conjunto de
objetos da geometria ponto.

Observando-se 0 modelo proposto pelo
OpenGlIS e o desenvolvido na TerraLib verifica-se
diversas semel hancas entre as classes projetadas.

Tabda 1. Relacdo de semelhanca
entre classes de geometrias

Terralib OpenGIS
TePoint Point
Teline2D LineString
TePolygon Polygon
TePolygonSet MultiPolygon
TelineSet MultiLineString
TePointSet MultiPoint

Apesar das semelhangas encontradas nos
modelos de geometrias da TerralLib e do OpenGIS,
um estudo sobre os modelos seméanticos nos
levaram a detectar diferengas.

Como exemplo das diferencas encontradas
entre os model os semanticos implementados pela
Terralib e o especificado pelo OpenGIS temos o
armazenamento de poligonos com ilhas ou
buracos, ver figura 3.

Figura 3. Poligono com ilha.

A Teralib trata este tipo de geometria
armazenando  dois  poligonos  diferentes
interligados por um “geom_id” comum, enquanto
gue o OpenGIS o0 armazena como um Unico
poligono composto por dois anéis, um interno e
outro externo.

Outro exemplo das diferengas encontradas nos
modelos seménticos da Terralib e do OpenGIS
refere-se a composi¢ao dafigura 4.

igura 4. Objeto composto de vérias
geometrias.

O armazenamento de uma geometria composta
como a dafigura4 em banco de dados Terralib é
feito armazenando-se duas geometrias diferentes



interligados por um mesmo “geom_id”, neste caso
uma linha e um poligono.

A especificagdo OpendS adota uma forma
diferente de registrar essa informagdo, o objeto
composto é armazenado como uma colegdo de
objetos através da classe GeometryCollection.

A partir de tais diferencas para ser possivel
uma forma de acesso direto a um banco TerraLib
por API’'s OpenGI'S é necessério a criagdo de uma
camada intermedidria que faga um mapeamento
entre os model os sintati cos e seméanticos dos dois
padrdes.

A seguir, apresentaremos uma proposta para
tornar possivel o transparente acesso aos bancos
de dados padrao TerralLib por API’s OpenGIS.

4. Modelo TeOpenGI S

A projeto TeOpenGI S encontra-se em execucao
e tem como finalidade permitir uma maior
integracdo entre SIG desenvolvidos utilizando os
padrdes Terralib e OpenGIS.

Na figura 5 temos uma visdo simplificada do
modelo proposto. O modelo TeOpenGIS atua
como uma camada intermedid&ria entre as API's
OpenGIS e os modelos de armazenamento de
dados geograficosda Terralib.
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Figura5. Modelo TeOpenGIS

A especificagdo OpenGl S define dois caminhos
padrdes de objeto espacial de expressdo: aforma
Well-Known Text (WKT) e aforma Well-Known
Binary (WKB). Ambos, WKT e WKB incluem
informacdes sobre o tipo do objeto e as
coordenadas de posicionamento do objeto.

O funcdo do TeOpenGIS €& efetuar um
mapeamento entre os dados armazenados em
banco de dados do padrdo TerralLib e objetos
OpenGIS. Esse mapeamento e possivel em duas
etapas:

1 Primeiro fazse uma leitura dos dados

armazenados no banco e transforma-os nos

padrdes de representacbes WKT ou WKB.

2. Segundo, através da biblioteca

Geospatial Data Abstraction Library (GDAL),

através de seu pacote OGR Simple Feature

Library, instanciasse os objetos OpenGI S por

meio dos métodos importFromWkt ou

importFromwkb, ambos da classe

OGRGeometry do pacote OGR .

4.1. WKT (Well-Know Text)

O padrédo WKT € uma forma de representacéo
em formato textual de geometrias utilizando uma
gramatica especifica. O WKT € uma cadeia de
caracteres composta de paavras chaves
determinadas pelo OpenGIS que determinam a
formada geometriaa ser representada.

Vejamos um exemplo smples referente a uma
colecdo de geometrias
(GEOMETRYCOLLECTION)  contendo  dois
pontos (POINT) e uma linha LINESTRING). Ex:
GEOMETRYCOLLECTION ( POINT (10 10),
POINT (30 30), LINESTRING (15 15, 20 20)) [4].

4.2. WKB (Well-Know Binary)

No padrdo WKB a forma de representacéo de
geometrias é através de uma segiiéncia binaria de
bytes de tipos numéricos (unsigned integer e
double). O OpenGlI S publicou uma tabela em que
determina codigos para cada tipo de geometria a
ser codificado.

Na figura 6 temos um exemplo de um padréo
WKB para representacdo de uma geometria
poligono formado por dois anéis, um interno e um
externo.
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Figura 6. Representacdo WK B

Neste exemplo o formato adotado € o NDR
(B=1) que armazena uma geometria do tipo
poligono (T=3) composta de dois aéis (NR=2)
cada anel é determinado por trés pontos (NP=3), e
0S pontos sdo determinados pelo par de
coordenadas (X1,Y1), (X2,Y2) e (X3,Y3) [4].

5. Conclusdes

Atualmente o modelo TeOpenGIS encontra-se
em desenvolvimento, vérias funcbes de
mapeamento dos objetos Terralib para os
padrbes de representagfes do OpenGIS WKT e
WKB ja foram implementadas. Futuramente
estaremos desenvolvendo a instanciagdo dos
objetos OpenGlI S através das biblioteca OGR.

Nosso objetivo neste artigo € disseminar o
trabalho que esta sendo desenvolvido.
Pretendemos ao final contribuir para as pesquisas
sobre interoperabilidade entre SIG e permitir uma
maior disseminag&o de dados geogréficos.
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